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1 Tiivistelma

Suurimmat haasteet testauksessa olivat tietomallien tietosisaltéjen saantelemattéomyys,
nimikkeistoon liittyva ongelma, kerroksellisten rakennusosien kasittely tietomalleissa ja
alustalla seka tuote- ja materiaalikirjaston puute.

Jotta alusta olisi hyoddyllinen ja toisi kiertotalouden kannalta merkittavampia hyotyja, siihen
pitdisi kehittdd suomalaisia olosuhteita vastaavat tietosisallot laskettavien mittarien,
kiertotalousindikaattorin ja taloudellisen arvon maarittamiseen.

Testauksessa saatiin konkreettisia esimerkkeja siitd, ettd rakennuksen osat on esitetty
tietomallissa monella eri tavalla ja maaradtietoa ei ole yksinkertaista saada kaikista
rakennusosista. Erityyppisiin rakenneosiin materiaali- ja tuotetieto tulee liittda eri muodossa.

Testauksen aikana ei saatu selvyytta siihen, kenen kayttoon ja yllapidettavaksi Madasterin
kaltainen jarjestelma on tarkoitettu. Onko se kiinteiston omistajan jarjestelma tai onko se
viranomaisen jarjestelmad tai jokin julkinen tietopalvelu? Materiaalipassin tai
materiaaliselosteen konsepti tulisi maaritellda selkedmmin, jotta eri osapuolet pystyisivat
arvioimaan suhteensa/roolinsa siihen liittyen.

Materiaalipassille tarvitaan vakioitu tietosisdltd ja sen tuottamisen jarkevat prosessit on
selvitettdava. Suomen yleisten tietomallivaatimusten paivityksen yhteydessa vaatimuksiin tulisi
tuoda vaatimuksia my6s materiaalitietojen osalta.

Kun kaikki tarvittavat kehitysaskeleet on saatu tehtya, materiaalipassin tuottaminen varsinkin
uudiskohteille vaikuttaisi melko vaivattomalta. Olemassa olevan rakennuskannan tietojen
kerdaaminen on hankalampi prosessi. Tieto voisi karttua materiaaleista paloittain muutos- ja
peruskorjausprojektien myo6ta. Toisaalta osittaisen tiedon koostaminen yhteen alustalla
vaikuttaa testauksen perusteella haastavalta.

Potentiaaliset materiaalipassin hyodyt liittyivdt rakennuksen materiaalikoostumuksen ja
kiertotalouden mukaisuuden havainnollisempaan kasittelyyn suunnittelun aikana.
Uudisrakennuksille tehtavat materiaalipassit tulevat kiertotalousmarkkinoilla kuitenkin apuun
vasta pitkdn ajan jalkeen.

2 Johdanto ja projektin tavoitteet

Padaministeri Marinin hallitusohjelman tavoitteena on, ettd Suomi on hiilineutraali vuoteen
2035 mennessa. Erddana keinona tavoitteen saavuttamiseksi hallitusohjelmassa on mainittu
neitseellisten raaka-aineiden korvaavien kierratysraaka-aineiden markkinoiden vahvistaminen
kiertotalouden avulla. (Valtioneuvosto, 2019) Suomelle on laadittu myo6s kansallinen
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kiertotalouden strateginen edistamisohjelma vuoteen 2035. Sen avulla tavoitellaan muutosta,
jolla kiertotaloudesta luodaan talouden uusi perusta. (Ymparistoministerio, 2021)

Kiertotaloudessa tuotteiksi ja rakennusmateriaaleiksi jalostettuja primaéariraaka-aineita
pidetdaan kaytéssa mahdollisimman pitkdan tuotannon ja kaytén suunnittelulla. Tuotannossa
hyodynnetdan uusiutuvaa energiaa. (Ellen MacArthur Foundation, 2018; Geissdoefer ym.
2018; Suomen Ymparistokeskus, 2019) Kiertotalouden ja resurssitehokkuuden edistamiseksi
rakennusteollisuudessa tarvitaan tietoja rakennusmateriaalien materiaalikoostumuksesta ja
materiaalivirroista (esim. primaariraaka-aineet, rakennusmateriaalit, jatteet). Jasennellyn
tiedon saatavuus materiaaleista on avain kohti siirtymista nykyisesta lineaarisesta taloudesta
kiertotalouteen. (Heinrich & Lang, 2019a)

2020 ymparistoministerio kdynnisti projektin, jossa testattiin markkinoilla jo tarjolla olevaa
niin sanottua Madaster-materiaalipassia, joka on kehitetty Hollannissa rakennustoimialan
toimesta. Hollannissa julkinen ja yksityinen sektori on laajasti sitoutunut Madaster-
materiaalipassin kayttéonottoon edistamaan kiertotaloutta ja luomaan ndkyvaa arvoa
kiinteistotaloudelle. Testaus Suomessa liittyy kdynnissa oleviin maankaytto- ja rakennuslain
(MRL) kokonaisuudistukseen, ymparistoministerion Rakennetun ympariston tietojarjestelma
RYHTI-hankkeeseen ja muovitiekarttaan. Samalla edistetaan rakentamisen kiertotalouden
kehitystyota kiertotalouden strategisen edistamisohjelman mukaisesti.

2.1 Materiaalipassiin ja rakentamisen tiedonhallintaan liittyvaa
kdynnissa olevaa kehitysta

Ympaéristoministerié on RYHTI-hankkeen yhteydessa kdynnistdmassa rakennetun ymparistén
tietojen mallinnuksen kehityshanketta, jossa valmistellaan tietomallin tietosisaltoja,
tuotetietosisaltoja, materiaalitietosisadltéja ja kokonaisarkkitehtuuria. Samalla kadynnissa
olevaan MRL kokonaisuudistukseen liittyy muun muassa esitys rakennuksen
materiaaliselosteesta. Materiaalipassisovelluksen testaus toimii siten testialustana
rakennetun ympariston tietojarjestelman kehitystydssa ja MRL-uudistuksessa.

EU-tasolla rakennustuoteasetus on parhaillaan paivitettdvana. Sen muutosten myota voi tulla
nykyista enemman tietovaatimuksia rakennustuotteiden ominaisuuksista; nykyisellaan
vaaditaan CE-merkintd. MRL-uudistukseen sisaltyy useita kiertotalouteen ja vahahiilisyyteen
liittyvia muutosesityksid. Na&itd ovat rakennuksen ilmastoselvitys, rakennuksen
materiaaliseloste sekd aiempaa tarkemmat velvoitteet raportoida rakennus- ja purkujatteesta.
Viimeksi mainittu kytkeytyy EU:n Jatedirektiivin velvoitteeseen tehostaa rakennus- ja
purkujatteen hyodyntamistd ja yllapitaa jatemadrien seurantaa. Purkujateselvityksen lisdksi
Ympadristoministerid on lanseerannut vapaaehtoisen purkumateriaalien arviointitydkalun,
purkukartoituksen, jonka kayton edistdmiseksi YM on sopinut Raklin kanssa green dealin
kevaalla 2020. Lisdksi MRL:iin on harkittu teknisen vahimmadiskdyttéidn tavoitteita seka
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rakennuksen muunneltavuuden ja purettavuuden ohjausta. Nama erityisvaatimukset
maaritelldadn kukin omissa erityissaadoksissaan.

Ymparistoministerio on tilannut Suomen ymparistokeskukselta kansallisen
pdastotietokannan, joka tulee sisdaltamaan tiedot tyypillisten rakennustuotteiden hiilijalan- ja
—kadenjaljesta, materiaalikoostumuksesta (uusiutuvat, kierrdtetyt, haitalliset aineet) seka
skenaarion niiden kierratyksestd (uudelleenkdyttd, hyodyntdminen materiaalina tai
energiana, loppusijoitus).

2.2 Testausprojektin tavoitteet ja materiaalipassi kasitteena

Materiaalipassia on ehdotettu tyokaluksi, joka tarjoaa alustan ja tietokannan rakennusten
tuotetiedon tallentamiseen, linkittamiseen ja asiaan liittyvan tiedon tarjoamiseen
sidosryhmille. Materiaalipassin tarkoituksena on rakennukseen kaytettyjen materiaalien
esittamisen lisdksi muodostaa niille jadnnosarvo talteenottoa ja uudelleenkdyttod varten.
(Honic, Kovacic, & Rechberger, 2019; Luscuere, 2017)

Materiaalipassia on lahinna kuvattu ideatasolla ja teoreettisesta nakokulmasta erilaisissa
kiertotalouden tutkimus- ja kehityshankkeissa. Kaytdannén kokemusta materiaalipassista on
lahinnd Hollannissa. Projektissa Senaatti-kiinteistdt ja Helsingin kaupungin asuntotuotanto,
ATT testasivat materiaalipassin tuottamista yhden oman rakennushankkeensa yhteydessa.
Testaus tehtiin vuorovaikutuksessa materiaalipassialustan tuottajan Madaster Services B.V.:n
kanssa.

Yksittaisissa pilottitesteissa haettiin vastauksia kolmeen kysymykseen. Nama ovat:

1. Mita tietoa materiaalipassi sisaltaa
2. Miten tyolasta materiaalipassin luominen hankkeessa on
3. Mitd ajatuksia ja havaintoja kdytannon tyén yhteydessa nousee pilottihankkeen aikana.

Yhteisesti testien jalkeen pohditaan vastauksia kolmeen kysymykseen:

4. Mita toimenpiteita kayttoonotto vaatii eri osapuolilta

5. Mita hyotyja materiaalipassista on eri osapuolille

6. Miten valmis markkina on talla hetkelld materiaalipassissa vaadittavan tiedon
tuottamiseen.

3 Madaster-materiaalipassialustan esittely

Madaster platform-materiaalipassi on selainpohjainen pilvipalvelu, jossa voi tietomallin
pohjalta  tuottaa rakennuksen  materiaalipassin. Madaster-materiaalipassialustalle
perustetaan organisaatiokohtainen tili. Tiliin voidaan perustaa yksi tai useampia kansioita,
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jotka puolestaan voivat sisaltdda yhden tai useampia rakennuksia seka tilikohtaisia
rakennustuotteita ja materiaaleja. Jokaiselle rakennukselle muodostuu alustalle viedyista
rakennuksen materiaalitiedoista rakennuksen materiaalipassi. Edellytyksend on, ettad tieto on
alustalle vietdessa tai alustalla muokattu ja tdydennetty halutun tarkkuustason mukaiseksi ja
sen luotettavuus on tarkastettu.

Madaster-palvelu tuottaa rakennuksen materiaalipassin yhdistamalla kaksi tietolahdetta.

1. Tuote- ja materiaalikirjastot, jotka sisaltavat tuotteisiin ja materiaaleihin liittyvat
tunnistetiedot sekd materiaalien elinkaaren, ympariston, kustannusten ja
kierratettavyyden kannalta oleelliset tiedot. Esimerkiksi Madaster-palvelu sisaltaa
tuote- ja materiaalikirjaston, jossa on osin samaa tietoa, kuin Suomen
ymparistokeskukselta tilattu kansallinen paastotietokanta, josta
materiaalikoostumus- ja kierratysskenaariotiedot voitaisiin lukea Madaster palveluun
rajapinnan kautta. Valmiita kirjastoja tdydennetdan hankekohtaisilla kirjastoilla
tarpeen mukaan.

2. Rakennuksen osat ja niihin liittyvdt tunniste, materiaali- ja maéaratiedot.
Rakennuskohtaiset tiedot rakennuksen osista seka niiden maaristd ja materiaaleista
tuottaa uudishankkeessa suunnitteluryhma. Korjaus- ja muutoshankkeissa olemassa
olevien rakennusten osalta maara- ja materiaalitieto pohjautuu tyypillisesti vanhoihin
suunnitelmiin, olemassa olevaan dokumentaatioon sekd hankkeen aikana tehtaviin
mittauksiin ja tutkimuksiin.

Rakennushankkeen rakennusosista tietoa on mahdollista viedd Madaster alustalle kahdella
vaihtoehtoisella tavalla: IFC-tiedostomuodossa (avoin tietomallitiedosto) ja xlIsx-
taulukkomuodossa (Excel-tiedosto).

Alusta toimii kuin katseluohjelma, joka koostaa viedyistd rakennuksen materiaalitiedoista ja
niiden maarista erilaisia rakennusmateriaalien maarandakymia ja vertailtavia osuuksia. Tiedon
tarkkuus ja luotettavuus vaikuttaa suoraan materiaalipassin tarjoaman tiedon
hyodyllisyyteen. Madaster ei tee maaralaskentaa vaan maaratiedon esittamista.

Taman lisdksi Madaster luokittelee rakennusosat kuuteen eri ‘elinikdkerrokseen’ (engl.
shearing layers of change) niiden erilaisen elinian ja uusimistahdin mukaan. Tama perustuu
alla esitettyyn (Kuva 1.) Steward Brand (1994) luokitteluun, jossa rakennus jakautuu kuuteen
sisakkdiseen kerrokseen elinidn mukaan.

SITE = Tontti — Elinikd ikuinen

STRUCTURE = Rakenteelliset osat — Elinikd 30-300 vuotta

SKIN = Rakennuksen ulkokuori — Eliniké 20 vuotta

SERVICES = Rakennuksen toiminnalliset osat, kuten talotekniikka — Eliniké 7—15 vuotta
SPACE PLAN = Rakennuksen tiloja jakavat osat, kuten valiseinat — Elinikd 3—-30 vuotta
STUFF = Irtaimisto — Vaihtuvuus jopa paivittdin tai kuukausittain.

Ok wWwN R
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Kuva 1. Steward Brand luokittelee rakennuksen kuuteen sisédkkdiseen kerrokseen, niiden tyypillisen elinkaaren
pituuden mukaan. (lllustraatio Donald Ryan).

Tavoitteellisena lopputuloksena jokaisesta rakennuksen osasta tiedetddan muun muassa milta
osin sen valmistuksessa on kadytetty kierratettyja materiaaleja ja miten pitkd osan oma
elinkaari on ja mitd sen materiaaleille tapahtuu elinkaaren lopussa. Lisdksi tiedetdan mika on
yksittdisen osan elinkaaren pituus osana rakennusta ja mita osalle tapahtuu, kun sen elinkaari
rakennuksen osana paattyy.

Julkisivutiilien tiedot Madasterissa

Julkisivutiilen suunniteltu
uudelleenk3ytdn osuus
osana rakennuksen

iertotalouder = .
:‘tklj _““ U Kuoren elinkaari
Okonaisarvosanaa 20 vuotta

Hankittavien |
julkisivutiilten | / Julkisivutiilten
kokonaismaara ¢ Purku-
ja-arvo | Ja kuljetuskustannukset
\ |

- | /
IHl(’[\ matr?r.laallkooqrumus \ / (e
Ja elinkaaritiedot \ /

Rakennuksen

jalleenmyyntiarvo
| A‘A
Tiilimateriaalin elinkaari . Julkisivun elinkaari ¥
e 'I' T !
/\/‘ & ' h
—9 - - o

E e, = Cﬁ.\ P5=0
Tiilen Tiilijulkisivun Julkisivun Julkisivun Julkisivutiilten Tiilten
valmistus suunnittelu muuraaminen purku jalleen myynti hévittdéminen

Kuva 1. Madaster palvelussa kdsitellddn rakennushankkeen materiaali- ja mddrdtietoja niiden elinkaaren
ndkdékulmasta osana rakennushanketta.

4 Testikohteet ja testauksen kulku

Tavoitteena oli tutkia materiaalipassin tuottamista uudishankkeesta seka korjaus- ja
muutoshankkeesta. Senaatti-kiinteistot ja Helsingin kaupungin asuntotuotanto, ATT
suorittivat omia testejdan oman pilottihankkeensa tiedoilla. Lisdksi pidettiin yhteisia
keskustelu- ja tiedonvaihtopalavereja. Tukea saatiin koko prosessin ajan Madasterin
edustajilta.
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4.1 Hakaniemenranta 6

Senaatti-kiinteistojen testikohteena oli tilamuutoshanke olemassa olevassa
toimistorakennuksessa  Helsingin  Hakaniemessa. Kohde on ajalleen tyypillinen
betonirakenteinen 70-luvun virastokeskus. Vuosien 2007-2008 aikana kohde kavi lapi
taydellisen peruskorjauksen ja ulkondadn uudistuksen. Lisdksi rakennuksessa on tapahtunut
sitd ennen ja sen jalkeen useita pienempia, osaa rakennusta koskeneita muutostoita.

Tilamuutoshankkeessa rakennuksen kolmas, neljds ja viides kerros muutetaan
huonetoimistosta monitilaksi. Hankkeen laajuus on noin 5500 m2.

UL ' o Lnl

'IIHHJ.H‘
L
Ern L
T

Kuva 3. Havainnekuva Hakaniemenranta 6 kiinteistostd

4.1.1 Lahtotiedot

Muutoshanke on mallinnettu arkkitehti- ja talotekniikan suunnittelun osalta. Kantaviin
rakenteisiin ei kohdistu hankkeessa muutoksia. Tilamuutoshanke on suunniteltu ja mallinnettu
suomalaisen tietomallintamisen peruskdytantdjen mukaan (YTV, 2012).

Hakaniemenranta 6:n kiinteistd on ajantasamallinnettu karkealla tasolla kokonaisuudessaan
vuonna 2011. Talléin kohteesta muodostettiin tietomalli eri ajoilta arkistosta |6ytyvien
piirustusten ja tietomallien pohjalta. Ajantasamallin konsepti on Senaatissa kehitetty
pienimman hyodyllisen minimisisallon periaatteella rajaten toisaalta mallin laatimiseksi
tarvittavaa selvitystyota ja toisaalta tiedon tulevaa jatkuvaa yllapitotyotda. Tavoitteena on
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jatkossa yllapitdaa kiinteiston ajantasainen tilannekuva tietomallimuodossa. Ajantasamallin
tietosisaltd  koostuu  kohteen  geometriasta, tilatiedosta ja  seindrakenteiden
kantavuustiedosta. Naiden tietojen pohjalta voitaisiin periaatteessa johtaa kohteen
ajantasaiset tilatiedot vuokrauksen tilahallintaan ja yllapidon olosuhdemalliin. Ajantasamalli
ei sisalla rakenteiden tai materiaalien tietoja.

Testauksessa materiaalitiedon viemistd ja niiden pohjalta materiaalipassin tuottamista
kokeiltiin kahdella menetelmalla: IFC-tiedostomuodossa (avoin tietomallitiedosto) ja Excel-
tiedostona. Seuraavissa luvuissa on kuvattu testauksen kulku ja havainnot.

4.1.2 Materiaalitiedon vienti IFC-tiedostomuodossa

Ensimmaisessa testissa Madaster-materiaalipassialustalle tuotiin arkkitehtitietomallista
tallennettu IFC-tiedosto. Mallissa objekteille on kaytetty Talo 2000 -nimikkeistoa.

Latausvaiheessa maéritetddn alla olevan kuvan (Kuva 4.) mukaisesti, mita
luokittelujarjestelmaa ‘classification method’ tietomallissa on kaytetty ja mita
materiaaliluokitusta  'material  classification”  kaytetdaan. Lisdaksi valitaan mita
materiaalitietokantaa ‘selected sources’ kaytetaan linkittdmaan tietomallin materiaalit valitun
materiaalikirjaston materiaaleihin materiaalipassin muodostamiseksi. Madaster sisaltaa
oletusmateriaalikirjaston ’‘Madaster’ ja lisaksi jarjestelmdaan voi itse laatia omia
organisaatiokohtaisia sisdisia kirjastoja.

Testissa kaytettiin  Madasterin oletusarvoista Madaster-materiaalitietokantaa, koska
suomalaista tietokantaa ei ollut kaytettavissd. Samoin oli kaytettavda OmniClass-
luokittelujarjestelmaa ja Madasterin oletusmateriaalijakoa.
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[ 4
Source file (BIM or Excel) r
Are you using Excel? Then use this template
Classification method * Material Classification *
Omniclass - Madaster -
ARK_OPH_HAKAG.ifc (161.6 MB) 4
]
Select folder *
Source files -
Tags [Press enter or tab to add) -
Data sources and priority
Languaged lor enrchment *
BB English Y
Indicate Lo which sources in the Madaster | snd inwhich arder this should
b done per element. To add or remaove a sou #"or 'x’ Sign at th
lable 1]
Revit -+ Senaatti-kiintetnt
KMD + Madaster
Archicsd
2 |

Kuva 4. Ldhdetiedoston valinta materiaali- ja tuotetietojen lataamista varten Madasteriin.

Kun jarjestelmd on lukenut tiedoston, se ilmoittaa mikd osuus materiaalitiedosta on
automaattisesti linkitetty latauksessa valitun tietokannan materiaaleihin ja mika osuus on
linkitettdva materiaaleihin kasin. Alla olevassa kuvassa (Kuva 5.) Madaster on automaattisesti
linkittanyt 12 % viedysta tiedosta. Kuvassa nakyy myos esimerkki linkityksessa tapahtuneista

virheista: HEA-teraspalkki on linkitetty TPA-muoviin teraksen sijasta.
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Enrich: ARK_OPH_HAKAG6.ifc ~ sHow 3p-moDEL A&  SHOW IFCELEMENT IDS

D el W ial Preduct | Q )
ement aterials uantity
tpa| x Q material
s wss TPA
D Luonnosmateriaali - U1 o
PROGRESS RFI_Steel_HEA:HEA TPA Thermoplastic / 4
ENRICHMENT 180:1805119 polyamides
' s wss TPA
D Luonnosmateriaali - U1 ‘5.,
. ; !
FILTER ON RFI_Steel_HEA:HEA TPA Thermoplastic
180:1805157 polyamides

Kuva 5. Materiaalitiedon automaattinen linkitys Madasterin materiaalitietokantaan.

Automaattilinkitysten epdonnistuminen johtuu Madasterista puuttuvasta Talo 2000 -
nimikkeiston tuesta, suomenkielisen materiaalikirjaston puutteesta ja tietomalleista
puuttuvasta IFC-standardin mukaisesta kenttien taydentamisesta. Lisaksi jarjestelman
kayttoliittymassa ei ole toistaiseksi suomen kielen tukea.

Rakennusosien linkitys materiaalitietoihin voidaan tehda alustalla myods kasin. Linkitys on
kuitenkin hidasta, koska kasin tehtavia linkityksid on hankkeessa (kerrokset kolme, nelja ja
viisi) yhteensa 2487 kappaletta. Kasin tehtyja linkityksia testattiin terdksen ja betonin osalta.
Lopputulokseltaan kattavampi materiaalipassi paatettiin toteuttaa testauksen toisessa
vaiheessa menetelmalld, jossa materiaalitieto vieddan materiaalipassialustalle xIsx-tiedoston
avulla.

4.1.3 Materiaalitiedon vienti Excel-tiedostomuodossa

Toisessa testissd rakennuksen materiaalitiedot tuotiin Madaster-alustalle xlsx-tiedoston
avulla. Tiedosto tuotettiin samasta arkkitehtimallista tallennetusta IFC-tiedostosta.

Arkkitehtimallin objektien luokittelu tarkastettiin ja korjattiin Solibri -ohjelmistossa.
Luokittelemattomat rakenneosat muokattiin Talo 2000 -luokittelun mukaiseksi. Luokitteluja
tehtiin kasin, koska osalle objekteista ei mallinnusvirheesta johtuen automaattisesti [6ytynyt
luokittelutietoa.

ITO-maaralaskentavientia varten Solibrissa valittiin talteenottoa varten Madasterin
tarvitsemia kenttia, kuten "tyyppi’, 'kerros’ ja ‘tilavuus’. Maaritysten jalkeen IFC-tiedostosta
suoritettiin ITO-maaralaskentavienti (engl. information takeoff) xIsx-tiedostoon. Alla olevassa
kuvassa (Kuva 6.) on esitetty esimerkki maaralaskentavienti -excelistd, jossa on puutteellista
tietoa muun muassa ‘Materiaali’ kentdssa. Siella HEA-palkin materiaaliksi on merkitty
‘Luonnosmateriaali — TPA’. Viedyssa ITO-maardlaskentatiedostossa tietoa muokattiin ja
tietojen attribuutteja selvitettiin Madasterin tuontivaatimusten mukaiseksi.
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E F G H 1 1 K L
‘Tietomallitoimituksen tarkistus - Arkkitehtimalli.cset'-saannéstad ei ole ladattu.
Tyyppi -T|Rakennusosat| = Kerrog = | Tilavuus ~ |Pinta-¢ * | Pituus |~ | Lukur = Materiaali
HEA 180 1234 palkit 3 0,368 85,46 24 Luonnosmateriaali- TPA
HEA 180 1234 Palkit 4 0,011 3,08 6 Luonnosmateriaali- TPA
HEA 180 1234 Palkit 5 0,011 3,08 6 Luonnosmateriaali- TPA
HEB 140 1234 Palkit 3 0,418 100,15 17 Luonnosmateriaali- TRA
USK - 390{150+175+65) 1241 Ulkoseinat 3 58,79 153,7 58,3 6 Luonnosmateriaali - USK 65 mm, Luonnosmateriaali - USK 175 mm, |
USK - 390{150+175+65) 1241 Ulkoseinat 4 58,73 153,56 58,25 6 Luonnosmateriaali - USK 65 mm, Luonnosmateriaali - USK 175 mm, |
USK - 390{150+175+63) 1241 Ulkoseinat 5 58,78 153,69 58,3 6 Luonnosmateriaali - USK 65 mm, Luonnosmateriaali - USK 175 mm, |
USK - 460{220+125+50+10+50+5} 1241 Ulkoseinat 3 202,89 477,16 230,28 9 Luonnosmateriaali - USK 5 mm, Luonnosmateriaali - USK 50 mm, Lu
USK - 460{220+125+50+10+50+5) 1241 Ulkoseinat 4 202,51 476,26 230,32 9 Luonnosmateriaali - USK 5 mm, Luonnasmateriaali - USK 50 mm, Lu
USK - 460(220+125+50+10+50+5) 1241 Ulkoseinat 5 202,87 475,49 230,08 9 Luonnosmateriaali - USK 5 mm, Luonnosmateriaali - USK 50 mm, Lu
02-Vs2-UuUs| 1311 Viliseinat 3 68,67 572,27 298,27 72 M26.11 Kipsikartonkilevyt 13 mm, Metalli - terds, sinkitty 1 mm, M2
02-Vs2-Uusi 1311 Viliseinat 4 75,2 62734 325,55 78 M26.11 Kipsikartonkilevyt 13 mm, Metalli - terds, sinkitty 1 mm, M2
02-Vs2-Uusi 1311 Viliseinat 5 73,06 609,32 316,89 79 M26.11 Kipsikartonkilevyt 13 mm, Metalli - terds, sinkitty 1 mm, M2

Kuva 6. Solibrilla tietomallista tuotettua tietoa.

Tuontia varten xlsx-tiedostoon tehtiin nimikkeistén muunnos mallissa kdytetyn Talo 2000 -
nimikkeiston ja Madasterin tukeman OmniClass-luokittelun hierarkian ylimman tason valilla.
Materiaalitiedot kddannettiin englanniksi.

Omniclass -ylatasoja on kuusi mutta alitasoja jo 643. Luokitustiedon avulla Madaster sijoittaa
objektin luvussa 3 esitetyn mukaisesti tiettyyn elinikdkerrokseen. Alitasojen kaytt6é parantaisi
objektien luokittelun tarkkuutta Madasterin kdyttaman elinikakerroksen mukaisesti.
Objekteilla olisi talldin tarkentavaa tietoa, kuten kantavuus tai esimerkiksi tieto
elinikdkerroksen ‘services’ alla, kuuluuko objekti LVI-jarjestelmiin tai sahkojarjestelmiin.

Alustalle sisdan lukua varten valmisteltu materiaalitieto siirrettiin Madasterin xlsx-pohjaan.
Alla olevassa kuvassa (Kuva 6.) nakyy Madasteria varten tdydennetyt tiedot materiaaleista.
Siind HEA—palkin materiaaliksi on korjattu ‘steel’. Kuvissa (Kuvat 5. ja 6.) nakyvat seinat
(US/USK/VS) siséltavat useita eri materiaaleja ja rakennekerroksia. Ne maaritetdan vield
erikseen Madasterissa.

Osa hankkeen rakennustuotteista jatettiin viemattda materiaalipassiin, koska niiden sisaltamia
materiaaleja tai niiden maaria ei voitu riittavalld tarkkuudella maarittda. Na&itd olivat
esimerkiksi LB-liittopalkit, vdliovet ja tietyt vanhat lasielementtivaliseindt. Talotekniikan
jarjestelmat rajattiin testin ulkopuolelle toisaalta aikataulun ja toisaalta sen vuoksi, etta niiden

materiaalimaarat eivat olleet tietomallista saatavissa (ainoastaan lukumaarat).

steel 21-01 1010 3 0,084 25,22 5
steel 21-01 1010 3 0,156 4475 4
steel 21-01 1010 3 0,069 15,62 3
steel 21-01 1010 4 0,069 15,62 3
steel 21-01 1010 5 0,069 15,62 3
US2390 21-02 30 3 58,79 1537 58,3 6
US2390 '21-02 30 4 58,73 153,56 58,25 3]
Us2390  21-02 30 3 58,78 153,69 58,3 6
US2460 '21-02 30 3 202,89 477,16 230,28 o
US2 460  21-02 30 4 202,51 476,26 230,32 9
US2 460 '21-02 30 5 202,87 475,49 230,08 9
V32 21-03 10 10 4 75,2 627,34 325,55 78
V32 21-03 10 10 5 73,06 609,32 316,89 79

Kuva 7. Madasterin siséénluku-excel
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Kerroksellisten rakenneosien kasittely alustalla

Esimerkiksi objekti "USK - 460(220+125+50+10+50+5)’ kantava ulkoseina tai ‘02 - VS2 — UUSI’
védliseind koostuvat useista, eri materiaaleja olevista, eri paksuisista rakennekerroksista.
Tietomallista naille saadaan vain yksi kokonaistilavuus. Jotta Madasteriin saadaan tieto ndiden
objektien materiaaleista maaratietoineen, on ne joko oltava mallissa mallinnettuna tiettyjen,
Madasterin vaatimien sdantéjen mukaan, kirjattava kasin erillisiksi rakennekerroksiksi omille
riveilleen xlsx-tiedostoon tai vaihtoehtoisesti kerrokset voidaan kuvata kdsin Madasterissa
omina 'product’-tietueina. Tallaisia objekteja tietomallissa ovat muun muassa ala-, vali- ja
ylapohjat, ulkoseinat ja valiseinat.

Testauksessa paatettiin perustaa Madasteriin ndille rakennusosille ‘product’-tietue, johon
maaritettiin rakennekerrosten materiaalitiedot ja kerrosten osuudet kokonaispaksuudesta.
Perustetusta ulkoseindtietueesta on esimerkki alla olevassa kuvassa (Kuva 8.). Se sisaltaa
tarkeimpina asioina rakennekerrosten suhteelliset paksuudet ja materiaalitiedot.

KANTAVA BETONIULKOSEINA 460

PRODUCT INFORMATION BILL OF MATERIALS SEARCH CRITERIA DOSSIER FINANCIAL

ADD @

Name Type Value Mass % Recycled % Rapid Renewables
Air Material % 9.03 kg 0% 0%

Composite stone Material 4% 80 kg 0% 0%

Concrete Material 48% 1104 kg 0% 0%

Glass wool Material 38% 6.46 kg 80% 0%

Gypsum Cardboard Plate Material 2% 18 kg 15% 0%

Kuva 8. Madaster tietue: Kantava betoniulkoseiné 460

Korjaushankkeen tietojen erityispiirteet

Kun testikohteena on korjattava vanha rakennus, suunnittelun tietomalli sisaltda seka
olemassa olevia rakenneosia ettd uusia rakennusosia. Vanhat rakenteet olivat tdssa
tapauksessa ajantasamallin objekteja ja uudet hankkeen suunnittelijoiden lisddmia objekteja.
Talléin mallissa on tietoa eri tavoilla ja tarkkuustasoilla mallinnettuna.

Uudet rakennusosat ovat hankkeen suunnittelijan suunnittelemia ja niistd saatiin mallista
kerattyd ITO-tiedostoon my6s materiaalien ja tuotteiden tietoa. Ajantasamallin objektit sen
sijaan eivat sisdltdneet materiaalitietoja. Uusien rakenteiden tiedot ovat helposti
kerattdvissd/varmistettavissa myds muusta suunnitteludokumentaatiosta, mutta vanhojen
rakenteiden tiedot ovat hajallaan useiden menneisyydessd tehtyjen eri hankkeiden
projektipankeissa. Tassa tapauksessa tiedot pdaosin l6ytyivat vuoden 2007 peruskorjauksen
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yhteydessa maariteltyind, koska lahes kaikkia rakennusosia on silloin muutettu. Pahimmillaan
edessa voisi olla kymmenien muutoshankkeiden lapikdaynti kymmenien vuosien ajalta.
Oikeiden rakennustyyppien tunnistaminen ja yhdistiminen mallin rakennetyyppeihin oli
melko haastavaa ja aikaa vievad. Seuraavissa kappaleissa on otettu esimerkiksi
arkkitehtimallin objektityyppi 'USK - 460(220+125+50+10+50+5)’, joka on kantava ulkosein3,
jonka Talo 2000 -luokittelu on '1241 Ulkoseinat’.

Koska kyseiselle  ulkoseindlle ei ole arkkitehtimallissa maaritetty todellista
materiaalikoostumusta, se joudutaan selvittdmaan. Ulkoseinda ei 16ydy edelld mainitulla
tietomalliin kirjatulla nimelld kaynnissa olevan peruskorjauksen rakennetyyppipiirustuksista,
eika vuoden 2007 vastaavista piirustuksista. Eri ulkoseinatyyppeja on piirustuksissa yhteensa
yksitoista kappaletta. Yksikdaan niista ei vaikuta olevan paksuudeltaan piirustuksissa olevan
vajavaisen tiedon perusteella 460 mm. Vuoden 2007 rakennepiirustuksissa rakenteiden
paksuudet on merkitty vain eristekerroksen ja kipsilevyn osalta.

Selvitysten ja  paattelyn jdlkeen on ilmeistd, ettd kyseessa on 2007
rakennetyyppipiirustuksessa kuvattu ‘US2 kantava ulkoseind, levyverhous’. Kyseinen seinan
rakennepiirustus on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 9.). Seina vaikuttaa kuvan perusteella
olevan noin 575 mm paksu. Vuoden 2007 rakennepiirustuksissa kerrospaksuudet eroavat
tietomalliin kirjatuista rakennepaksuuksista: esimerkiksi seindn betoninen rakennekerros
‘vanha terasbetoniseind’ on 2007 piirustuksesta mittauksen perusteella 135 mm paksu ja
tietomallissa ilmoitettu 220 mm paksuksi. Epaselvada on myds, kuuluuko ‘USK -
460(220+125+50+10+50+5)" rakennepaksuuteen ulkoverhouksen silkkipainolasi, joka on
esitetty tietomallissa erillisenad objektina, mutta on osa kyseista kantavaa ulkoseinda vuoden
2007 piirustuksessa. Todennakadisesti ei kuulu, koska se on mallissa erillisena objektina.

Taman seindn rakennemateriaalit saadaan 2007 piirustuksista, mutta rakennepaksuudet
saadaan tietomallista. J4a epdaselvaksi, ovatko rakennekerrokset varmasti vastaavat kuin
tietomallissa olevat kerrospaksuudet. Kuvassa ilmoitetaan rakennepaksuus vain
eristekerrokselle ja kipsilevylle. Tietojen puuttuminen ja epdvarmuus hankaloittaa tulkintaa ja
heikentda muodostuvan materiaalipassin oikeellisuutta.
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1 Julkisivulasi ark.plir. mukaan

2 Kivigineinan rakennuslevy (Esim. STENI) ARK. suunnitelman mukaan

3 Tuuletettu imarakn, kuumasinkityt terasprofilit k600

amm 4 Tuulensuoja, kipsilevy, GYPROC GTS tai vastaava, pintaluokitus 1/]
10mm 5 Kuumasinkityt termorankaprofilit kG600 + palamaton lmmdneriste,

50+125 mm pehme&a mineraalivilaa

Palamalon mineraalivillatasaus tarvitasssa

Vanha terasbetoniseind rakennepiirustusien mukaan
Pintamateriaali ja -ksitizly huonessfityksen mukaan
Mineraalivillojen nommaalinen l&mmonjohtavuus n <0.037 Wik,
Lammaneristysievyjen saumat imittain,

Lammbniapaisykamoin 0.25 W/m2K

Palonkestoluokka: RB0, b>120 mm

Mineraalivillatasaus assnnettava tiiviisti betonipintaa vasten

Kuva 9. Kantavan ulkoseinén USO2 rakennetyypin kuvaus vuodelta 2007.

Materiaalitiedon ja sen attribuuttien muokkaus ja tdydennys vaati tiedon muokkausta xIsx-
taulukossa seka samanaikaista tietomallin tarkastelua Solibrissa, uusien ja vanhojen
rakennepiirustusten tutkimista, paattelya ja vaihtoehtojen poissulkemista. Kun tieto oli
muokattu ja tdydennetty tavoitellulle tasolle, se siirrettiin Madasterin xlsx-mallipohjaan
alustalle tuontia varten ja ladattiin jarjestelmaan vastaavalla tavalla kuin testissa 1. Testin
lopputuloksena syntynyt materiaalipassi on esitelty luvussa 4.
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4.2 Heka Malmi Salavakuja 2 ER

Helsingin kaupungin asuntotuotannon testikohteena oli uudishankkeena toteutettava
asuinrakennuskortteli Helsingin Malmilla. Korttelissa sijaitsevat kolme olemassa olevaa
rakennusta puretaan ja ndiden tilalle rakennetaan kolme uutta asuinrakennusta. Hanke on
tietomallinnettu arkkitehti-, rakenne- ja talotekniikan osalta Helsingin kaupungin
asuntotuotannon mallinnusohjeiden ja suomalaisen tietomallintamisen peruskaytantdjen
mukaan (YTV, 2012). Pilottihanke on tyypillinen Helsingin kaupungin asuntotuotannon
rakennushanke seka rakennuksen luonteen ja koon osalta, etta tietomallitoiminnan osalta.

4.2.1 Pilottihankkeen tavoite, Iahtokohdat ja rajaus

Helsingin kaupungin asuntotuotannon pilottihankkeen tavoitteina oli selvittaa:

1. Miten hyvin organisaation nykyinen tietomallipohjainen suunnitteluprosessi ja ohjeistus
soveltuu Madaster -materiaalipassin luomiseen?

2. Miten paljon resursseja materiaalipassin luomiseen tarvitaan ja miten tarvittavat

resurssit jakautuvat hankeorganisaatiossa?
3. Saadaanko hyddylliset, luotettavat ja kattavat tulokset?

Mitd materiaalipassin detaljitasoa tavoitellaan?
Tavoiteltavan Materiaalipassin tarkkuustason D
kasvaessa kasvaa myds tarvittava l3htétiedon r,'r'l,a't MCI
i .. irjal
tarkkuus- ja detaljitaso. : m “
Taso 2 + Tuotteet on rikastettu I |
Madaster palvelussa materiaalien ja V V V V V
tuotteiden elinkaaritiedoilla.
Taso 1 + maardtiedot on linkitetty myds materiaalimadrittelyt V V V V x
sisdltaviin tuotteisiin Madaster palvelussa.

Kuva 10. Madaster palvelun tuottajat esittivit materiaalipassin rajaamista tavoiteltavan tarkkuustason ja
kdyttétarkoitusten mukaisesti kolmeen eri tasoon. ATT:n hankkeessa pyrittiin pééosin tasoon yksi.

akennuksen masritiedot tuodaan IFC ja XML muodossa Madaster- palveluun ja linkitetdsn
Madasterissa saatavilla oleviin materiaaleihin. Taso mahdollistaa rajallisen ymmarryksen kdytettyjen
materiaalien taloudellisesta (jadnnos-) arvosta ja rakennuksen kiertotaloudellisuuden tasosta (MCI).

Koska tavoitteena oli ATT:n nykyisten toimintamallien ja erityisesti tietomallintavan
suunnittelun soveltuvuuden testaus, rajattiin pilotti seuraavasti:

1. Madasterin ilmoittaman materiaalipassin tarkkuustasoista tavoitellaan tasoa 1. Mikali
materiaalimaarittelyitd ei mallista ole helposti saatavilla, luodaan tason 2 mukaisia
tuotteita, joille materiaalit lisdtdan, mikali tieto niista on muista ldhteistd helposti
saatavilla. (Kuva 11.)

2. Hankkeen tiedoista Madaster -palveluun vieddan ainoastaan uudisrakennusten malleista
saatavilla olevat tiedot. Tietoja kuitenkin tdydennetdadn muista aineistoista, kuten
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rakennetyyppipiirustuksissa esitetyin tiedoin tai konsultin arvioin. Taydennys tehdaan
tapauksissa, joissa mallista on saatavilla vain osittaista tietoa esim. kappalemaara,
juoksumetrit tai tilavuus. Taydennys tehdaan vain, jos se onnistuu pienelld tydmaaralla ja
taydennyksella voidaan merkittavasti vaikuttaa tulosten tarkkuuteen.

3. Testi tehddan viemalla koko hankkeen tiedot tarkoituksenmukaisessa laajuudessa
kerran, kun mallit ovat rakennushankkeen aikataulun mukaisesti riittavan valmiit, eli kun
suunnittelijoiden mallit ovat pankitettu urakkalaskentaa varten. Pilotissa ei tavoitella
suunnittelua ohjaavaa vaikutusta suunnitteluvaiheessa. (Kuva 12.)

4. Suunnitteluryhmalle ei aseteta erityisia vaatimuksia Madasteriin liittyen, vaan
Madasteriin liittyva ja materiaalipassiin tarvittava tietosisaltd kootaan hankkeen aikana
tuotettavasta aineistosta, joka on tuotettu samoin kuin se hankkeessa toimitettaisiin
ilman materiaalipassipilottia.

5. Rakennemalli rajataan pois materiaalipassiaineistosta, koska rakennemallin osat ovat
sisdkkaisia arkkitehtimallin osien kanssa. Rakennemallin tuominen materiaalipassin
osaksi olisi vaaristanyt lopputulosta, koska paallekkdiset osat olisivat tulleet
materiaalipassiin kahteen kertaan.

1-Perustutkimus /2 - Ehdotussuunnittelu

/ ﬂ Karkean
T - optimoin:
3 - Luonnossuunnittelu

ﬂ OpeBHRI

4 - Yleissuunnittelu

9 - Dokumentointi

n Inventaario

8 - Tydmaan
ohjaus

7 - Urakka- e i \
sopimukset
2 6 - Urakkalaskenta\ > - Toteutus-
suunnittelu
Dokumentainnin
tyokalu

— . o
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Kuva 11.: ATT:n pilottihankkeessa materiaalipassi tehtiin osasta urakkalaskentamalleja. Tdssé vaiheessa malleista
saadaan tarkemmat mddrdt, mutta materiaalipassilla ei saavuteta hankkeen suunnittelua ohjaavaa vaikutusta.
Pohjalla kuva materiaalipassien luomisen kayttotarkoituksista rakennushankkeen eri

vaiheissa suomennettu lahteestd (Honic et al, 2019). (Honic et al, 2019).
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4.2.2 Pilottihankkeessa kaytetyt tuote- ja materiaalitietokannat
Madaster -palvelussa

Materiaalien osalta pilottihankkeessa kadytettiin Madaster-palvelun tietokannassa jo olemassa
olleita materiaaleja. Tietokannan materiaaleille on padsaantoisesti maaritelty
kuutiometripaino, Madaster-materiaaliluokka ja hintatiedot, kuten nimellisarvo kilogrammaa
kohti sekd kuljetus- ja kasittelykulut. Materiaalin elinkaaren pituutta ei ole maaritelty.
Materiaalit on oletusarvoisesti madaritelty uusiksi materiaaleiksi ja toimenpiteeksi elinkaaren
loppuun on maaritelty havittaminen joko kaatopaikkajatteena tai polttamalla. Kierrattamista
ei oletuskirjaston materiaaleissa huomioida. Tietokanta todettiin testin tavoitteiden (Kuva 11.)
kannalta riittavaksi, eika uusia materiaaleja luotu lainkaan.

Pilottihankkeeseen soveltuvaa yleistd kansallista tuotetietokantaa tai tuoteosatoimittajien
laatimaa tuotetietokantaa ei ollut saatavilla. Pilottihankkeessa luotiin hankkeelle oma
tuotetietokanta. Tietokannan luomisen tavoitteena oli tutustua tuotetietokannan
merkitykseen Madaster-palvelussa osana materiaalipassin luomisprosessia. Tietokantaan
lisattiin rakennusosalle tuote, jos rakennusosan materiaalin oleellista maaratietoja ei ollut
saatavilla tai rakennusosa oli luonteeltaan useammasta osasta ja materiaalista koostuva
kokonaisuus, jonka maaratiedot olivat saatavilla vain kokonaisuuden osalta.

Tyoémaara aineiston kasittelyssd ja materiaalipassin luomisessa testikohteessa oli n viikon
konsulttity6. Vastaavan tasoinen materiaalipassi pystytddan luomaan vastaavanlaisissa
tyypillisissa hankkeissa urakkalaskentamalleista vastaavalla tydémaaralla, kunhan
mallintaminen on tilattu YTV2012 mukaisesti ja mallien vaatimuksen mukaisuus
varmistetaan.

4.2.3 Hankkeen rakennusosien maara- ja materiaalitiedot tietomallissa

Hankkeen ensisijaisena maard- ja materiaalitietoldhteenad kaytettiin suunnittelijoiden
urakkalaskentavaiheen IFC-malleja. Yleiset tietomallivaatimukset 2012 eivat kuitenkaan
edellytd suunnittelijoilta materiaalitietojen syottamistd malleihin kattavasti ja yhtenevasti.
Mallien rakennus- ja tekniikkaosien maara- ja materiaalitiedot vaihtelevatkin merkittavasti.
Materiaalipassin luomisessa kayttokelpoisimpia materiaalien maaratietoja, kuten tilavuus- ja
painotietoja, ei ollut saatavilla merkittdvassa osassa rakennus- ja tekniikkaosia.

Osien vieminen suoraan Madaster palveluun ifc-muodossa olisi my6s edellyttdnyt, ettd osiin
liittyvat materiaali- ja maaratiedot olisivat ifc:ssa kirjoitettu niille varattuun ifc-standardin
mukaiseen ominaisuusjoukkoon standardin mukaisessa muodossa. Nain ei pdasadntoisesti
ole, vaan materiaalitieto puuttuu monista mallin osista kokonaan. Silloinkin, kun maaratieto
on mallista saatavilla, tiedon sijainti ja muoto vaihtelee suunnitteluohjelmistosta,
suunnittelutoimiston kdaytanndista ja yksittdisen suunnittelijan tavoista riippuen.
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Edelld mainituista syista pilottihankkeessa valittiin toimintatavaksi tiedon vieminen mallista
Madaster -palveluun laskentataulukkomuodossa (Kuva 13.). Tamad mahdollisti tiedon
joustavan haun mistd hyvdansd ominaisuusjoukosta ja jalostamisen sopivaan muotoon. Tama
mahdollisti myo6s joissain tapauksissa tiedon tdydentamisen muita lahteita kuten
rakennetyyppeja tai tuotetietoja kdyttdaen, ennen vientia Madaster palveluun.

-~ E-H&-E-08_

= Rakennuksen osien . Maaratlelo]cn + Tietojen valmistelu oikeaan = Tuotteiden ja hakusanojen
visuaalinen analyysi " Madast luaminen.

= luckittelu ja karsiminen. ja Jalnstamlnen palveluun vientis varten = Madaster palvelun
Osien maara- ja tietokannan materiaalien ja
materiaalitietajen tuotteiden linkittaminen
taulukointi. rakennuksen tietoihin,

Kuva 12. Hankkeen mddird- ja materiaalitiedot yhdistettiin ja taulukoitiin suunnittelijoiden ifc-tiedostoista mallien
tarkastusohjelmistolla ja tdydennettiin muista tietoldhteistd ja jalostettiin Madaster- palveluun soveltuvaksi
taulukkolaskentaohjelmistolla. ~ Madaster  palvelussa  tiedot linkitettiin  elinkaaritiedot  sisdltdvddn
materiaalitietokantaan.

Rakennus- ja tekniikkaosat jakautuivat lahtotietojen saatavuuden ja kasittelyn osalta karkeasti
seuraavanlaisiin ryhmiin:

1. Yksinkertaiset osat:

Osat, jotka olivat materiaaliltaan yksiaineisia ja geometrialtaan yksinkertaisia toimivat
materiaalin maaratiedon haun kannalta hyvin. Tallaisten osien materiaalien tilavuus tai massa
voitiin lukea suoraan osan ominaisuuksista ja tiedon luotettavuus oli hyva. Tallaisia olivat esim.
suorakaiteen muotoiset palkit ja pilarit: arkkitehtimallissa esimerkiksi puiset kattorakenteen
osat. (Kuva 14.)
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Kuva 13. Kuvan yksinkertaisesta yksiaineisesta kattorakenteen osasta saatiin kappaleen tilavuus ja materiaali
suoraan.

Yksinkertaiset osat luetteloitiin Solibrissa ja tallennettiin yleiseen .xlsx taulukkomuotoon.
Tuotetusta taulukosta siirrettiin maara- ja materiaalitieto Madaster-taulukkopohjaan sille
maarattyyn sarakkeeseen. Muuta muokkausta tiedolle ei tehty. Madaster -palvelussa maara-
ja materiaalitieto linkitettiin manuaalisesti Madaster -tietokannan materiaaliin.

Jotta ifc-mallia olisi ndiden osien osalta voinut suoraan hyédyntaa Madaster -palvelussa, olisi
tieto taytynyt syottda suunnittelijan mallissa standardin mukaiseen sijaintiin ja tarvittaessa
Madaster -palvelun materiaalitietokantaan lisata hakuehto suomen kielella.

2. Yksinkertaiset kokoonpanotyyppiset rakennusosat:

Osat, joilla on selkeat geometrialtaan yksinkertaiset aliosat tai rakennekerrokset. Téllaisia ovat
esimerkiksi seinat, laatat, alakatot jne.

@ INFO X
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AC Pset RenovationAndPhasing ArchiCADProperties ArchiCADQuantities
W Idertitestti  Sjainti  Maars  Materiaali  Profiili  Relsatiot  Luokittelu  Hyperlinkit
e
2 ]
- Ominaisuus Arvo
=3 Materiaali Kipsilevy 13 mm, limarako - runka 66 mm, Kipsilevy 13 mm 3

Kuva 14. Kuvan seindstd saatiin kokonaistilavuus ja eri rakennekerrosten materiaalit pystyttiin lukemaan
materiaalikentdstd.

Kokoonpanotyyppiset osat luetteloitiin  Solibrissa ja tallennettiin  yleiseen .xlsx
taulukkomuotoon. Tuotetusta taulukosta siirrettiin maard- ja materiaalitieto Madaster-
taulukkopohjaan sille maarattyyn sarakkeeseen. Madaster -palvelussa luotiin hankkeen
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omaan materiaali- ja tuotetietokantaan kyseistd kokoonpanotyyppia vastaava tuote esim.
US1, VP1, AK1 jne. Tuotteelle lisattiin hakuehdoksi vastaava tyypin nimi tai tunniste seka
rakennekerrokset rakennetyypin mukaan manuaalisesti. Tuotteelle lisdttiin myos hakukriteeri,
jonka avulla Madaster linkitti automaattisesti nama tuotteet alustalle tuotuun maaratietoon.

Suomalaisessa mallinnustavassa hankekohtaiset kokoonpanotyyppiset osat ovat tavallisia.
Madaster -palveluun joutuukin aina lisddmadan hankekohtaisia kokoonpanoja varten
hankekohtainen tuotekirjaston.

3. Yksinkertaiset reittiosat

Yksinkertaisia reittiosia ovat esimerkiksi talotekniikan putkistojen ja kanavien suorat
segmentit. Naista osista tilavuus- ja painotietoja ei tyypillisesti ole saatavilla suoraan, mutta
osista loytyy muuta madratietoa, joiden perusteella tilavuus tai paino on karkeasti
laskettavissa, jos tietoja tdydennetddan muista tietoldhteistd. Materiaalitieto myds usein
puuttuu reittiosilta osin tai kokonaan. Esimerkiksi pilottihankkeessa kanavaosilta itse kanavien
materiaalitieto puuttui, mutta eristeet oli tyypitetty ja eristeen pintamateriaali ilmoitettu.

o000

Kuva 15. Kuvan suorasta IV-kanavasta saatiin mallista osan pituus, halkaisija sekd eristeen paksuus ja tyyppi.

Reittiosien suorat segmentit taulukoitiin. Tiedoista taulukoitiin pituus, halkaisija tai leveys ja
eristeen paksuus sekd reittiosan materiaali ja eristeen pintamateriaali, mikali naita
materiaalitietoja oli saatavilla. Osille laskettiin tilavuus tai paino perustuen mallista saatavilla
olevaan maaratietoon, jota tdydennettiin tarvittaessa vastaavien osien valmistajien tuotteisiin
perustuvin oletuksin ja tiedoin. Esimerkiksi kaikille IV-kanaville oletettiin yksinkertaistaen
seinamapaksuudeksi 0,5 mm, jota kaytettiin tilavuuden laskemiseen ja tikashyllyille haettiin
valmistajan verkkosivuilta materiaali ja hyllyn paino per metri, joita kdytettiin hyllysegmentin
painon laskennassa. Reittiosien materiaalien maarat perustuvat siis osin olettamuksiin,
eivatka sen vuoksi ole yhta tarkat ja luotettavat, kuin muiden yksinkertaisten osien maarat.

Jotta reittiosat voisi Madaster-palvelussa saada automaattisesti yhdistymaan tulisi osissa olla
paino tai tilavuustieto ja materiaalitieto oikeassa ominaisuusjoukossa ja Madasterissa
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materiaalikirjaston materiaaleihin tulisi olla suomenkielisilla hakuehdoilla tdaydennetyt
materiaalit. Nyt yhdistdminen Madasterin materiaalikirjastoon tehtiin manuaalisesti.

4. Monimuotoiset tuoteosat

Monimuotoisia tuoteosia ovat osat, joiden materiaalitilavuuksia tai muita maaria ei ole
luotettavasti mallista saatavilla kappalemaaraa lukuun ottamatta. Ndiden osien geometriasta
materiaalien tilavuutta ei myoskdan ole helposti laskettavissa. Tuoteosat ovat myods usein
kokoonpanoja, jotka koostuvat useammasta monimuotoisesta osasta.

Kuva 16. Tyypillisié monimuotoisia reittiosia. Nditd olivat mm. talotekniikan laitteet, kanavien liitos- ja
kulmakappaleet, venttiilit, pddosa kalusteista ja varusteista, ikkunat ja ovet jne.
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Ominaisuus Arvo

Suurin kerkeus 273 mm
Suurin pituus 531 mm

Suurin leveys 336 mm

Kuva 17. Monimuotoisista tuoteosista ei ollut saatavilla luotettavaa materiaali- tai tilavuustietoa.

Monimuotoisista tuoteosista mallissa oli saatavilla tietoa varsin satunnaisesti. Esimerkiksi
kuvan sprinklerijarjestelman osalta materiaalitieto puuttui kokonaan ja ainoa saatavilla oleva
maaratieto geometriasta oli kokonaisgeometrian suurin korkeus, pituus ja leveys. Namakin
kertoivat osaa rajaavan suorakaidelaatikon mitat, eivatkd olleet materiaalipassin kannalta
hyodyllista maaratietoa.

Monimuotoiset tuoteosat taulukoitiin mallista. Taulukkoon vietiin tunnistetieto ja
kappalemaara. Madaster-palvelussa hankekohtaiseen tuote- ja materiaalikirjastoon lisattiin
vastaava tuote, mutta tuotteelle ei tdytetty materiaalikoostumustietoja. llman tietoa
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materiaalien massasta tai tilavuudesta ndiden osien hyddyllisyys materiaalipassissa rajautuu
Iahinna kokonaiskuvan muodostumiseen siita, etta tallaisia osia kohteessa on.

Jotta monimuotoisia tuoteosia voitaisiin taysipainoisesti hyddyntdd materiaalipassissa, tulisi
Madaster -palveluun luoda tuoteosan valmistajan tietoihin perustuva tuotekirjasto materiaali-
ja madratietoineen seka hakuehtoineen. Talldin nykykaytanndon mukainen mallinnustarkkuus
riittdisi ja osat voitaisiin tunnistaa niiden tyyppitunnukseen, tuotenimeen tai -koodiin
perustuen.

5 Testauksessa aikaansaadut materiaalipassit

Materiaalipassi esittdad hankkeiden materiaalitiedot perustuen ennalta laskettuihin maariin.
Madaster esittdd materiaalipassin  katseluohjelman tapaan koostaen rakennuksen
materiaalitiedoista ja niiden maaristda erilaisia rakennusmateriaalien maarandakymia ja
vertailtavia osuuksia. Tdssda luvussa esitelldan testeissd aikaansaatuja Madaster-
materiaalipasseja esimerkein molemmista testikohteista.

Senaatin hanke kasitti rakennuksen kerrokset kolme, nelja ja viisi. Materiaalipassissa on
mukana suurin osa arkkitehtimallissa olevista objekteista pois lukien aiemmin mainitut tietyt
rakennusosat, koska niiden sisdltdmia materiaaleja tai niiden ma&aria ei voitu riittavalla
tarkkuudella maarittaa. Talotekniset jarjestelmat jatettiin pois materiaalipassista toisaalta
ajanpuutteen vuoksi ja toisaalta siksi, ettd Madaster-alustassa ei talla hetkelld pysty naista
osista materiaalitietoa hyodyntamaan (kuten kerrottu luvussa 3.2.3 ).

Helsingin hankkeen materiaalipassi sisaltdaa koko rakennuksen kaikki tietomallinnetut
rakennusosat luvussa 3.2 esitetyilla tavoilla alustalle vietyna.

Alla olevat kuvat (Kuvat 19. ja 20.) esittdvat Madaster-materiaalipassin karkealla tasolla eri
materiaaliryhmiin jaoteltuna. Esimerkiksi kiviainesta on Hakaniemenrannan viedyista
materiaaleista 79 prosenttia, vajaa 3000 kuutiota, ja Salavakujan materiaaleista 88 prosenttia,
noin 6100 kuutiota. Hakaniemenrannan materiaalipassissa ndakyy my6s materiaalikategoria
‘unknown’, joka syntyy seinissa olevia ilmarakoja vastaavasta tyhjasta tilasta, jonka Madaster
maarittelee materiaaliksi ‘air’. Se on sisallytettava Madasterin 'products’ -tietueisiin (Kuva 8.
Madaster tietue Kantava betoniulkoseind 460), koska tietomallin objektin tilavuus sisaltaa
ulkoseindelementin sisalla olevan tuuletusvalin tyhjan tilan.

Testauksessa ei luotu materiaalitietokantaa, joka sisdltdisi Suomessa kaytdssa olevia
materiaalitietoja vaan kaytettiin Madasterin oletustietokantaa. Tastda syystd materiaalien
ominaisuustiedot eivat vastaa tarkalleen kohteissa kaytettyja tuotteita tai todellisuutta
muutoinkaan. Materiaalien kuutiopainoja ei tarkastettu, mutta huomattiin esimerkiksi, etta
oletuskirjastossa ilmalle on maaritetty kuutiopainoksi 129Kg.
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Kuva 18. Materiaalimddrdt materiaaliryhmittdin Hakaniemenranta 6:n materiaalipassissa.
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Kuva 19. Materiaalimddrdt materiaaliryhmittdin Salavakuja 2:n materiaalipassissa.
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Tarkemmalla tasolla materiaalimédarat ovat nahtdvissd Steward Brand:in (1994) kuuden

elinikdkerroksen mukaan jaoteltuna (Kuvat 1, 21. ja 22.). Alla olevissa kuvissa ndkyvat nama

kuusi elinikdkerrosta materiaalimaarineen kummastakin kohteesta.
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Kuva 20. Madaster materiaalipassi Hakaniemenranta 6: elinikédkerroksien materiaalimddrdt
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Kuva 21. Madaster materiaalipassi Salavakuja 2ER: elinikédkerroksien materiaalimddrdét

5.1 Materiaalien jdanndsarvo

Madasterin talousmoduuli nayttda, mikd on rakennuksen materiaalien jaanndsarvo
rakennuksen eri elinkaaren vaiheissa. Se visualisoi materiaalien tamanhetkisen arvon,
ennustetun jadannodsarvon kehittymisen ja arvon rakennuksen purkuhetkella.

Talousmoduuli on keskenerdinen ja sitd kehitetdan. Sen viidesta osiosta kaksi on julkaistu ja
kdytettavissa alustalla. Kdytettdvissa olevat osiot ovat ‘Materiaalit’ (engl. Material Groups) ja
‘Rakennuksen elinikdakerrokset’ (engl. Layers of brands). Madaster ei ilmoita perustuuko
materiaalit —osion jaannodsarvo toimiviin jalkimarkkinoihin vai arvioon siitd, mita
materiaaleista voitaisiin maksaa. Jddnndsarvosta on vahennetty Alankomaissa materiaalien
kasittelysta paikallisesti syntyvat kustannukset, kuten purku- ja logistiikkakustannukset.
Keskenerdisyyden takia talousmoduulia ei ole jarkevaa arvioida, eivatka saadut arvot ole
luotettavia. Tassa luvussa talousmoduulin toiminnallisuus on kuitenkin esitetty.

Eri rakennuskerrosten jdaanndsarvo eri toiminnallisen kayttéian arvoilla lasketaan
nettonykyarvona taman padivan tasoon Steward Brand:in elinikdkerroksittain. Tama tarkoittaa,
ettd jaanndsarvo on materiaalien odotetun kayttdian perusteella laskettu nettonykyarvo.
Materiaalien kayttoika vaihtelee rakennuksen elinikdkerroksen mukaan. Jos oletettaisiin, etta
rakennusta ei esimerkiksi peruskorjata kdyttévaiheen aikana, rakennuksen nettonykyarvo
maardytyy rakennuksen elinkaaren paattymishetkestd. Tata nettonykyarvo laskentaa tuleville
vuosille voidaan tarkastella talousmoduulin materiaaliryhmat-valilehden kautta. Talta
vdlilehdelta 16ytyy rakennuksen materiaalien nykyinen arvo.
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5.1.1 Materiaalit (Material Groups -tab)

Madasterin esittama materiaalien jaanndsarvo perustuu Alankomaiden materiaaliporssien
hintoihin, jos hintatieto on saatavilla. Materiaalien tietyn vuoden arvo on inflaatiokorjattu ja
jos materiaali on arvostettu eri valuutassa, se huomioidaan arvostuksessa.

Taman jalkeen materiaalien arvon maarittamiseksi hintatieto on korjattu huomioiden
purkukustannukset, raaka-ainevirran maara ja logistiikkakustannukset. Purkukustannusten
laskemisessa kaytetdadan Alankomaista rakennusalan BDB-indeksin hintadataa viimeisiltd 18
vuodelta. Kasittelykustannukset ovat materiaaliriippuvaisia ja ne on maaritetty haastattelujen
ja tutkimustyon perusteella. Logistiikkakustannukset perustuvat kustannuksiin, jotka
arvioidaan syntyvan Alankomaissa: rahtietdisyys materiaalien prosessointikeskukseen 150
km. Rahtietdisyys on keskimaarainen kuljetusmatka muille kuin kivelle (20 km) ja puulle (40
km).

Alla olevissa kuvissa (Kuvat 23. ja 24.) on testihankkeiden rakennusten materiaalien nykyarvo.
Kuvista nahdaan, ettd materiaalien arvo on toisen hankkeen tapauksessa negatiivinen ja
toisessa positiivinen. Tdma saattaa liittyd seka rakennusten eri materiaalikoostumukseen etta
moduulin  keskenerdisyyteen. Vertailussa kuitenkin huomataan, ettd kohteessa
Hakaniemenranta 6 on kaytetty runsaasti lasia julkisivumateriaalina. Se ja rakennuksen
betonirakenteet vievat arvon negatiiviseksi. Salavakujan tapauksessa betonirakenteiden arvo
on jostain syysta positiivinen. Salavakujan materiaalipassi ei sisdlla lasia, jonka negatiivinen
vaikutus arvoon on suuri Hakaniemenranta 6 tapauksessa. Lisdksi Salavakujan materiaalipassi
sisdltda noin kolme kertaa enemmaén metallia, jonka jaanndsarvo on positiivinen.

MATERIAL GROUPS

i
ef-€ 130,464.18
Current value

£ 20,000

-£ 20,000

£ 40,000

-£ 80,000

B G B etz I Stone Unknown
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Kuva 22. Rakennuksen materiaalien nykyarvo, Hakaniemenranta 6

MATERIAL GROUPS
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Kuva 23. Rakennuksen materiaalien nykyarvo, Salavakuja 2

5.1.2 Rakennuksen elinikdkerrokset (Layers of brands tab)

Eri rakennekerroksilla on toiminnallinen kayttoéikd, jonka Madaster on oletusarvoisesti
maaritellyt, tai se voidaan maarittdad myoOs rakennuskohtaisesti General tab -osiossa.
Rakennuksen elinikdkerros -osiossa materiaalien arvo on madaritetty niiden elinkaaren
loppuajankohdan mukaan.

Materiaalit on jaotettu siten tietyn vuoden mukaan. Arvo ‘t = kdyttéidan loppu’ on muunnettu
takaisin nykyiseen nettoarvoon ‘t = 0’ diskonttauskoron avulla. Rakennuksen eri
elinikdkerrosten nettonykyarvojen (NPV) summa on rakennuksen nettonykyarvo.

Materiaalin tietyn vuoden arvioitu arvo perustuu materiaalin arvon trendiin. Trendi lasketaan
materiaaliporssien hintadatan perusteella. Materiaalien hinnannousu korjataan ensin
kyseisen vuoden inflaatiolla ja vastaavasti vaihtokurssilla, jos hyodyke on arvostettu eri
valuutassa.

Alla olevissa kuvissa (Kuvat 25. ja 26.) esitetddn materiaalien arvo rakennuksen elinkaaren
lopussa. Rakennusten purkuhetken elinikdkerrosten nettonykyarvossa toistuu sama ilmio kuin
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materiaalien nykyarvon kohdalla. Hakaniemenranta 6 arvo on negatiivinen ja Salavakuja 2
arvo on positiivinen.

LAYERS OF BRAND

&B.€ 106,106.81

NPV value end of life

£ 50,000

e I

-& 3, D

- 100,000
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I Stuff

Kuva 24. Rakennuksen materiaalien arvo purkuvaiheessa, Hakaniemenranta 6
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Kuva 25. Rakennuksen materiaalien arvo purkuvaiheessa, Salavakuja 2

5.2 Kiertotalousindikaattori

Madaster-materiaalipassi antaa rakennukselle my0s kiertotalousmittarin
(kiertotalousindikaattori), miten hyvin kiertotalouden mukainen kohde on. Se perustuu
kansainvaliseen avoimen ldhdekoodin materiaalien kiertotalousindikaattoriin (Material
Circularity Indicator of the Ellen MacArthur Foundation). Siihen vaikuttavat kaytettyjen
rakennustuotteiden materiaalien kierratysominaisuudet ja alla olevassa kuvassa esitetyt
vapaasti maaritettavat rakennuksen elinikdkerroksille arvioidut elinkaaret.

Madasterin kiertotalousindikaattori arvioi rakennuksen kiertotalousasteen asteikolla yhdesta
sataan prosenttiin. Arvio perustuu kdyttajan antamaan tietoon rakennuksesta. Rakennus, joka
on rakennettu neitseellisestd raaka-aineesta ja paatyy jatteeksi keskimaaraista lyhyemman
elinkaaren jalkeen, saa Madaster-kiertotalousindikaattorin 0 prosenttia. Rakennus, joka on
rakennettu uusiokdytettavasta tai nopeasti uusiutuvasta materiaalista, joka voidaan purkaa ja
helposti uusiokdyttdd saa arvosanaksi tdydet 100 prosenttia. Kdytanndssd rakennus saa
arvosanan nollan ja sadan prosentin valilta. Kuvassa 27. on esitetty Hakaniemenranta 6
rakennukselle maaritetyt elinikdakerroksien arvioidut elinkaaret.
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LIFESPAN

Expected lifespan building: 100 years
Expected lifespan structure: 100 years
Expected lifespan skin: 30 years
Expected lifespan services: 15 years
Expected lifespan space plan: 10 years
Expected lifespan stuff: 10 years

Kuva 26. Rakennuksen elinikdkerrosten elinkaaret.

Kiertotalousindikaattori on kehitysvaiheessa ja sen luotettavuus toistaiseksi on vahainen.
Madaster kertoo seuraavaa: “The Circularity Indicator is in a development phase and has a low
to moderate reliability due to the limited availability of the information currently available in
the source files being uploaded. In addition, most of the qualitative information has been pre-
set at a fixed quantity and now mainly concerns the quantitative addition.”

Talla hetkelld Madasterin materiaalitietokanta ei sisdlla materiaalien kierrdtystietoja, joten
indeksin tulokset eivat todenndkoisesti ole todenperdisid, kun Hakaniemenranta 6:n
materiaalipassi perustuu osittain Madasterin oletusmateriaaleihin. Tastd syystd osion
hyodyllisyytta ei erikseen arvioitu mutta sen toiminnallisuus esitelldan. Alla olevissa kahdessa
kuvassa (Kuvat 28. ja 29.) ndkyy, kuinka Madasterissa esitetdan kiertotalousarvosanat
elinikakerroksittain.

HAKA 6 MATERIAALIPASSI | CIRCULARITY

CIRCULARITY INDICATOR (Cl)

Totals Site Structure Skin Services Space plan Stuff
L
Clbuilding score 3004 0% 10% 63% 0% 47% ’ 0%

Kuva 27. Hakaniemenranta 6 kiertotalousindikaattori elinikékerroksittain
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I.'II. SALAVAKUJA | CIRCULARITY

CIRCULARITY INDICATOR (ClI)

) (\ ﬁ () @) @)
Tas E Structure Skin Services Space plan Stuff
L] b b b
Cl building score - 304 0% 0% 10% 10% 10% 0%

Kuva 28. Salavakuja 2ER kiertotalousindikaattori elinikdkerroksittain

Kokonaiskiertotalousindikaattori muodostuu kolmesta elinkaaren vaiheesta, kuten alla
olevista kuvista (Kuvat 30. ja 31.) ndhdaan. Erot tuloksissa johtuvat siitd, ettd Salavakujan
hankkeessa ei syotetty hankekohtaisia materiaaleja ja niiden kierratystietoja.

w L] \

5% 118% 3% 20%
Circularity Circularity use Circularity End Cl building
Construction phase of Life Phase score
Phase utility [geal: =100%) Recoverable content
Man-virgin materials lgoal: 100%)
(goal 100%]

Kuva 29. Hakaniemenranta 6 kiertotalousindikaattorin osa-alueet ja kokonaistulos.

]
0% 63% 0% 3%
Circularity Circularity use Circularity End Cl building
Construction phase of Life Phase score
Phase Utility (goal: >100%) Recoverable content
Non-virgin materials (goal: 100%)
(goal: 100%)

Kuva 30. Salavakuja 2ER kiertotalousindikaattorin osa-alueet ja kokonaistulos.

6 Materiaalipassin mahdollisuudet ja ongelmat

Testauksen kokemusten ja saatujen lopputulosten valossa tdssa luvussa pohditaan
materiaalipassin kayttokelpoisuutta, hyddyllisyytta ja kehitystarpeita.
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Materiaalipassin hyodyllisyys ja kdytettdvyys perustuu lahtotietojen luotettavuuteen ja
kattavuuteen. Pilottihankkeissa tarkasteltiin tata lahtotietojen saatavuutta rakennusten
tietomallien osalta. Osin materiaalipassin hyodyllisyys ja kdytettavyys nojaa myos asioihin,
joita pilottihankkeissa ei voitu kasitelld, kuten kadytettyjen rakennusosien jalleenmyyntiin
liittyvan markkinan valmiuteen tai tuoteosavalmistajien valmiuteen tuottaa maara- ja
materiaalitietoa tuotteistaan sopivassa muodossa.

6.1 Nimikkeistoon liittyva ongelma

Rakennusosien luokittelutieto on pakollinen attribuutti materiaalipassin koostamiseksi
Madasterissa, eikd materiaalipassia voida muodostaa ilman sitd. Luokittelun avulla
rakennusosat jaotellaan elinikdkerroksiin Madasterissa (luku 3). Suomessa rakennusalalla on
kdytossa useita eri nimikkeist6ja, jotka eivat ole toistensa kanssa yhteensopivia. Madaster
kayttaa talla hetkella kansainvalista OmniClass ja hollantilaista NL-SfB-luokittelua mutta ei tue
suomalaisissa tietomalleissa kaytettyja nimikkeist6ja, kuten arkkitehtimallin Talo 2000 -
nimikkeist6a. Tama johti ongelmiin tiedon esittdamisessa ja sen jaottelemisessa testauksessa
(kuten luvussa 3 kuvaillaan). Digitalisaation etenemispolkuja tutkinut RASTI-projekti (2019) ja
Kiinteistdo- ja rakentamisalan nimikkeistovertailu -raportti (Rakennustietosdatio, 2019)
kasittelivat laajemminkin koko rakennetun ympariston ja sen elinkaaren kattavan yhteisen
nimikkeiston puutetta ja sen tarvetta olla kansainvalisiin standardeihin perustuva.

Suomen markkinoilla materiaalipassialustan tulisi tukea Suomessa kaytossa olevaa
luokittelujarjestelmaa, jotta tietoa voisi kasitelld automaattisesti.

6.2 Tietomallinnukseen liittyvat ongelmat ja kehitystarpeet

Suomalainen tietomallipohjainen suunnitteluprosessi soveltuu rajallisesti materiaalipassin
kdyttéonottamiseen. Pilottihankkeessa tavoitellun tason 1 materiaalipassi sisaltaa
materiaalitiedot, mutta ei tuotetietoja (kuva 32.). Materiaalitiedotkin ovat pilotin osalta
jaannosarvon ja kiertotalousindikaattorin osalta puutteelliset, koska materiaalikirjastona
kdytettiin Madaster-palvelun vakiokirjastoja, joissa materiaalien sisdltamia elinkaaritietoja ei
ollut méaaritelty ja materiaalien taloustiedot eivat vastanneet Suomen olosuhteita (luvussa 4
kasitellyn mukaisesti).

el Rakennuksen passi
Materiaalipassin taso oo o= < | ™
oilakcnnukscn madratiedot tuadaan IFC ja XML muodossa Madaster- palveluun ja linkitetdan V V x V x

Madasterissa saatavilla oleviin materiaaleihin. Taso mahdollistaa rajallisen yrmmarryksen kaytettyjen
materiaalien taloudellisesta (jaannos-) arvosta ja rakennuksen kiertotaloudellisuuden tasosta (MCI).

Kuva 31. Materiaalipassin taso yksi mahdollistaa rakennusosien esittdmisen elinikdkerroksittain Madaster
palvelussa. So. miten pitkddn mikékin tuote pysyy osana rakennusta.
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Suomen yleisissa tietomallivaatimuksissa (YTV 2012) ei vaadita materiaalitiedon esittamista
vakioidulla tavalla. Saantelemattémyys johtaa ongelmiin, kun halutaan siirtaa materiaalitieto
materiaalipassiin suoraan ifc-tietomallitiedoston avulla. Jos Madasterin tarvitsema tieto ei
|6ydy vaaditusta kentdsta tai se on kirjattu vaarin, tuonti epdonnistuu. Esimerkiksi kerrostieto
on voitu tietomallissa sy6ttda Madasterin kannalta oikeaan kenttadn “Floor” mutta Madaster
ei ymmarra kirjausta “3-kerros". Jarjestelma kylla lukee tiedon mutta pahimmillaan linkittaa
tiedon automaattisesti virheellisesti. Jos tdtd ei huomaa syntyy tiedoiltaan virheellinen
materiaalipassi (kuten on kuvailtu luvussa 3).

Mikali tietomalli halutaan saada suoraksi lahtoaineistoksi materiaalipassille, tulee tavoitellun
tason mukainen tietosisdltdé materiaalien ja maardtiedon osalta vaatia suunnittelijoilta
sisdllytettavaksi malliin. Vaadittavan tietosisdllon on syytd olla dokumentoituna jo
suunnittelutarjouspyynnon yhteydessd toimitettavissa tietomallinnussuunnitelmassa ja
tietomallintamisen tehtdvakuvauksissa. Tama vahentda materiaalipassin tuottamisen
tyomaaraa. Jos mallia kaytetddn suoraan Madaster-palvelussa lahtoaineistona, voidaan mallin
osia myos visualisoida suoraan palvelussa. Seuraavat asiat on otettava huomioon mallien
sisalldissa:

1. Kaikilla rakennus- ja tekniikkaosilla tulee olla tyyppitunniste.

2. Kaikilla rakennus- ja tekniikkaosilla tulee olla sovitun luokittelujarjestelman mukaiset
luokittelut mallin elementteihin sy6tettyna.

3. Kaikilla yksinkertaisilla rakennus- ja tekniikkaosilla tulee olla maaritelty materiaali seka
perusmitat (IfcBaseQuantities) tallennettuna ifc-malliin.

4. Kaikilla yksinkertaisilla rakennus- ja tekniikkaosilla taytyy olla oikein nimetyt IFC-
standardin mukaiset ominaisuusjoukot ja ominaisuudet.

6.3 Materiaali- ja tuotetietoon liittyvat puutteet

Madasterista 16ytyy englanninkielinen materiaalitietokanta. Tietokannassa on myds joitakin
rakennustuotteita. Jarjestelmdastd kuitenkin puuttuu materiaali- ja tuotetietokanta, josta
|oytyisi Suomessa rakentamisessa kdytettdvat rakennustuotteet ja materiaalien
suomenkieliset nimet. Kuten luvuissa 3 ja 4 on kuvailtu, testimateriaalipassien tiedot
materiaali- ja maaratietoa (tilavuus) lukuun ottamatta eivat vastaa todellisuutta, koska
suomalaisia rakennustuotteita vastaavia ominaisuustietoja ei ollut kadytettavissa. Muun
muassa muodostunut jaanndsarvo on virheellinen. Jotta materiaalipassi voisi palvella
suomalaista markkinaa, tulisi Madaster-palveluun luoda tai liittdd Suomeen lokalisoitu
materiaalikirjasto.

Kayttdja kylla voi perustaa Madasterissa omia materiaali- ja tuotetietokantoja mutta
tydmaadran ja tuotetietojen yllapidon kannalta olisi jarkevampaa liittda jarjestelmaan
ulkopuolinen tietokanta. Yksi suomalaisia tuotteita ja materiaaleja sisaltava tietokanta loytyy
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Rakennustiedolta. Rakennustiedon RT-tuotetietokannassa on APl-rajapinta toisiin
jarjestelmiin liittamista varten. Sama rajapinta 16ytyy myos Madasterista.

Tuotetietoa tulisi tuoda saataville ja paivittdd ensi sijassa tuotteiden valmistajien, eika
rakennushankkeissa toimivien valiportaiden. Rakennushankkeen tehtdvdana olisi tdman
jalkeen kytkeda rakennukseen maadritellyt rakennusosat tuotetietoihin. Materiaali- ja
tuotevalmistajille tulee luoda ohjaus tai velvoite tuottaa tarvittavia vertailukelpoisia
ominaisuustietoja tuotteista, jotta esimerkiksi kiertotalousindikaattoria, rakennuksen
hiilijalanjalkea tai materiaalien jaannosarvoa voidaan luotettavasti tarkastella. Tuote- ja
materiaalikirjastoja  tulisi  yllapitda luotettava kansallinen toimija  yhteistyossa
tuotetoimittajien kanssa.

6.4 Taloustiedot materiaaleihin liittyen

Madasterin jddnndsarvon esittdvda materiaalipassi (Madaster-taso kaksi, kuva 33.) edellyttaa
tason yksi vaatimusten lisdksi, ettd kaikkien hankkeessa kaytettyjen materiaalien ja
monimuotoisten tuoteosien osalta paikalliset taloustiedot (mm. nimellisarvo, purku-, kuljetus-
ja raaka-aineen kasittelykustannukset sekd inflaatio ja muut paikalliset hinnan vaihteluun
vaikuttavat tekijat) ovat riittavallda tarkkuudella tiedossa kéaytettdvissd materiaali- ja
tuotetietokannoissa. Hankekohtaisten kokoonpanojen osalta tiedot lisdtdan Madaster-
palvelussa hankekohtaiseen tuotekirjastoon. Tuotteissa kdytettyjen materiaalien tilavuudet
tai painot tulee myos olla tuotekirjaston tuotteisiin lisattyna.

Talloin  materiaalipassi mahdollistaisi  riittdvan luotettavan tiedon materiaalien
jaannosarvosta. Sen kaytolla voisi olla ohjaavaa vaikutusta rakennusten suunnittelussa,
edellyttden etta kierratettaville rakennusosille ja -materiaaleille on markkina olemassa.

Materiaalipassin taso ke T | €| Mma
Taso 1 + madritiedot on linkitetty myds materiaalimaarittelyt V V V V x
sisaltaviin tuotteisiin Madaster palvelussa.

Kuva 32. Materiaalipassin taso kaksi mahdollistaa rakennuksen materiaalien ja tuotteiden kattavan jéénndsarvon
esittdmisen Madaster palvelussa

6.5 Materiaalien kierratys- ja elinkaaritiedot

Kiertotalousindikaattorin sisaltavda materiaalipassi (Madaster taso kolme, kuva 34.) edellyttda
edellisten tasojen vaatimusten lisdksi elinkaaritietojen lisdamista seka yleisten tietokantojen
materiaaleille ja tuoteosille seka hankekohtaisille materiaaleille ja tuotteille. Hankekohtaisesti
tama edellyttda rakennusosien, ja -materiaalien elinkaarisuunnittelua ja siihen liittyvan
osaamisen sisallyttamistda hankeryhmaan. Lisaksi tuoteosien ja niihin liittyvien materiaalien
elinkaaritiedot tulee tuoteosien valmistajilta olla saatavilla.
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Materiaalipassin taso mat

Taso 2 + Tuotteet on rikastettu
Madaster palvelussa materiaalien ja V V V

tuotteiden elinkaaritiedoilla.

Kuva 33. Materiaalipassin taso kolme mahdollistaa materiaalien ja tuotteiden jdédnndésarvon liséksi kattavan
kiertotalousarvosanan esittéimisen Madaster palvelussa.

Taman tasoisesta materiaalipassista voidaan rakennusta Madaster-palvelussa arvioida
kiertotalouden ndkdkulmasta havainnollisesti. Palvelussa rakennukselle laskettava
kiertotalousindikaattori voisi mahdollistaa kiertotalouden huomioimisen ja ohjaamisen
suunnittelussa nykyistd paremmin. Tassa kysymykseksi nousee, missa vaiheessa hanketta
tietomallissa on toisaalta riittdvasti tietoa indikaattorin laskentaan ja toisaalta vield
mahdollista tehdd muutoksia suunnitelmiin.

6.6 Kerroksellisten rakennusosien aiheuttamat haasteet

Testaus toi konkreettisesti esiin sen, ettd rakennuksen osat on esitetty tietomallissa monella
eri tavalla ja maaratietoa ei ole yksinkertaista saada kaikista rakennusosista (luku 4.1.3). Osa
tuotteista on materiaalia (esimerkiksi paikalla valettu betonipilari), osa itsessddn tuotteita
(esimerkiksi ikkuna), osa materiaalien ja tuotteiden kokonaisuuksia (esimerkiksi ulkosein,
ilmastointikone). Myos rakennusosan liittyminen tuote- tai materiaalitietoon on erilaista eri
tapauksissa. Erityisen tyollistdvia materiaalipassin  muodostamisen kannalta ovat
hankekohtaiset kokoonpanot.

Suomalaisen kaytanndén mukaan tehdyissa tietomalleissa tietyt kerrokselliset rakenneosat on
maaritetty yhtenad objektina, vaikka ne sisdltavat useita rakennekerroksia ja materiaaleja.
Tallaisia kerroksellisia rakenneosia ovat esimerkiksi seinét ja ala-, vali- ja ylapohjat.

Kaytannossa kerroksellisten rakenneosien vienti Madaster-materiaalipassiin vaatii jokaisen
erilaisen kerroksellisen rakenneosan kasin tehtavan maarittelyn. Jarjestelmdan perustetaan
rakenneosien materiaalimaarittelyt ja niiden suhteelliset maarat sisaltavat tietueet kaikille
erilaisille kerroksellisille rakenneosille. Esimerkiksi jos rakennuksessa on usean tyyppisia
valipohjia tai valiseinia, tarvitaan jokaiselle tyypille oma maarittely. Maarittelyn perusteella
materiaalipassi-jarjestelma pystyy tunnistamaan tietyn tyyppisen rakenneosan tietomallissa ja
jakamaan sen ennalta maaritettyihin materiaaleihin ja antamaan niille maaratiedon. Tama
aiheuttaa lisatyota niin materiaalitiedon viemisessa Madasteriin kuin sen yllapitamisessa ja
elinkaari- ja taloustietojen lisddmisessd hankekohtaisiin tuotekokoonpanoihin.

Kokoonpanotyyppisten osien osalta kansallisten ohjeiden mukainen mallinnustapa myos
soveltuu heikosti elinkaariajattelun mukaiseen rakennusosien jaotteluun elinikdkerroksiin.
Kun esimerkiksi ulkoseind mallinnetaan yhtend osana, joka sisaltda kaikki rakennekerrokset,
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sen kantavaa runkoa ei voida suoraan erotella ulkovuorauksesta vaan ne joudutaan
sijoittamaan samaan elinikdakerrokseen, vaikka ulkovuorauksen elinkaari on tyypillisesti
runkoa merkittavasti lyhempi.

6.7 Pohdintaa materiaalipassin hyodyistd, haasteista ja avoimeksi
jaavista kysymyksista

Materiaalipassi mahdollistaa rakennuksen kiertotalouden suunnittelun havainnollisesti ja
kiertotalousindikaattori voisi toimia kannustimena ympariston kannalta kestdvdamman
rakentamisen suunnittelulle. Rakennuksen valmis materiaalipassi antaa selkedn
kokonaiskuvan rakennusosien elinkaaresta osana rakennusta ja Madaster-palvelun
talousmoduulin tulosten perusteella nahdaan, milloin rakennusosien arvioidaan ldhtevan
kiertoon ja mika on osien jadannoésarvo kiertoon lahtiessa. Pilottihankkeiden materiaalipassit
mahdollistavat ndama hyodyt rajoitetusti.

Testatun kaltaisesta materiaalipassista voisi olla hyotyd kohteen kiertotaloudellisuuden
ohjaamisessa (kiertotalousindikaattorin ja taloustietojen avulla), jos tietomallin yhdistdminen
alustan tietoihin olisi helppoa ja nopeaa ja ndin mahdollista aina tarvittaessa suunnittelun
aikana. Haasteena on se, ettd rakennuksen tietomalli sisdltda suunnittelun alkuvaiheissa vain
pienen osan rakennusosista. Valmiit kaytettdvissa olevat materiaalitietokannat voisivat
helpottaa kuitenkin alkuvaiheen arviointeja kulloinkin mallissa saatavilla olevan tiedon osalta.

Rakennuksen elinkaaren aikana nykyistd paremmista materiaalitiedoista olisi hyotya
rakennuksen omistajan nakdkulmasta korjaus- ja muutostdiden yhteydessa, jolloin nykyisin
useimmiten tarvittavat lahtotiedot hankitaan erilaisilla selvityksilla uudelleen kohteesta
(kuntotutkimus, purkumateriaalikartoitus, haitta-ainekartoitus, rakennusmittaus). Tama
kuitenkin luonnollisesti edellyttaisi tiedon luotettavaa jatkuvaa yllapitoa.

Purkuvaiheessa materiaalipassin tietojen avulla voitaisiin suoraan suunnitella rakennusosien
uudelleenkayttda ja kierratysta sekd ymmartaa lapindkyvammin purkamisen ja jatehuollon
kustannuksia. Ehkd tdma kannustaa vanhojen osien uudelleenkdyttoon tai tarjoaa jotain
mahdollisuuksia ohjata asiaa taloudellisesti.

Rakennuksen paivittdisessa huollossa ja yllapidossa ei tarvita materiaalitietoa muutoin kuin
pintakasittelyjen ja —materiaalien osalta siivouksen ndkokulmasta. (Nama tiedot taas
tyypillisesti eivat ole tietomallissa.)

Sitd enemman materiaalipassista olisi hydtyd, mitd enemman siihen pystytaan kytkemaan
rakennusmateriaaleihin liittyvaa tietoa kiertotalousindikaattorin ja taloudellisen arvon lisaksi.
Alustan sisdltamat tai alustaan liitettdvat materiaalitietokannat/ tuotetietokannat voisivat
sisdltdd esim. materiaalien hiilijalanjalkitiedon ja haitta-ainetiedon. Ta&lla hetkelld samoja
tietoja syotetaan vastaavanlaisilla tavoilla myés mm. hiilijalanjaljen laskentatydkaluihin.
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Toisaalta alustalle talletetun rakennetyyppi- ja tuotetiedon lukemiseen/siirtamiseen edelleen
muihin jarjestelmiin hyoédyntamista varten tulisi maaritella avoimet rajapinnat tai
standardoidut tietosisaltokokonaisuudet.

6.8 Tietoa pitaisi pystya pitamaan ajan tasalla ja taydentamaan

Olennainen haaste materiaalipassin (tai minka tahansa rakennuksen teknisen
dokumentaation) hyddyllisyydessa myohempien elinkaaren vaiheiden kannalta on, miten sen
tieto saadaan pysymaan ajan tasalla. Kiinteistdissa tapahtuu jatkuvasti suurempia ja
pienempia muutoksia ja paivityksia. Esimerkiksi testikohde Hakaniemenranta 6:ssa on vuoden
1997 jilkeen (aikana, josta on digitaalinen historia tallennettuna) ollut 77 investointi- ja
kunnossapitohanketta. Naistd kdynnissa oleva hanke on neljas, jossa on haettu rakennuslupa.
Toimenpiteita rakennuksiin tulee toisistaan riippumatta paljon ja usein. Toki jokainen muutos
ei koske kuin vain pientd osaa rakennuksen tiedoista, mutta kokonaisuuden pitaminen ajan
tasalla oniso ty6. Nykyisilla jarjestelmilla ja piirustusaineistoilla se on todettu mahdottomaksi.
Tastd nakokulmasta materiaalipassi (tai yleisemmin digitaalisen kaksosen idea) muodostaa
sekd haasteen ettd toisaalta mahdollisuuden: jospa uusilla digitaalisilla ratkaisuilla tiedon
yllapitaminen olisi vaikkakin tyolasta, niin kuitenkin helpompaa kuin nykyisilla.

Madaster-palvelu ei tue materiaalipassin osittaista pdivittamistad, vaan paivitys tehdaan aina
tuomalla kokonainen tietomalli alustalle. Jarjestelmdan voi tuoda useamman rakennuksen
materiaaleja sisaltdvan lahdetiedoston mutta, jos ne sisaltavat paallekkaista identtista tietoa,
nayttaa alusta ne materiaalipassissa tuplina.

Alusta ei “muista” materiaalien linkityksia, jolloin jos oli tehty manuaalisia linkityksid, ne on
tehtava joka kerta uudelleen, kun IFC-tiedosto pdivitetddn. Uudet tai muuttuneet rakenteet
tulee muodostaa uudelleen tai paivittda myos kohdekohtaiseen tuotekirjastoon Madasterissa.

6.9 Materiaalipassin kayttotarkoitus puuttuu

Testauksen kuluessa kavi selvdksi, ettd materiaalipassin kdsite on vasta muotoutumassa ja
valmista maaritelmaa tai vakiintunutta kaytantda siitd, mitkd tiedot materiaalipassiin
tallennetaan, ei oikeastaan vield ole. Kdyttdjan on mahdollista paattdaa materiaalipassin sisaltod
(tarkkuustaso ja kattavuus) oman tarpeensa mukaan.

Kayttaja voi valita materiaalipassin muodostamisen tarkkuustason: vain materiaalitiedot,
materiaali- ja tuotetiedot sekd niiden jaanndsarvon laskentaan tarvittavat paikalliset
taloustiedot tai materiaali- ja tuote- ja taloustietojen lisdksi kierrdtys- ja elinkaaritiedot.
Toisaalta kadyttdja voi valita kuinka kattavasti vie tietoa. Tiedot kaikista rakennuksen osista vai
vain ne, joista materiaali ja maaratiedot on saatavilla.
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Samaan aikaan kayttotarkoituksen “puute” hankaloittaa materiaalipassin kayttéonottoa.
Taysin selvaksi ei tullut, kenen kayttoon materiaalipassi on suunniteltu ja mihin sita kaytetaan.
Tama kysymys myos maarittda tarvittavan sisallon, koska kukin osapuoli on kiinnostunut

tiedoista eri ndkdkulmasta.

6.10 Rakennusluvan materiaaliseloste
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Kuva 34. Rakennusluvan materiaaliseloste rakennushankkeessa. Pohjalla kuva materiaalipassien luomisen
kayttotarkoituksista rakennushankkeen eri vaiheissa suomennettu ldhteesta (Honic et al, 2019).

Testausprojektissa materiaalipassi muodostettiin  urakkalaskentavalmiudessa olevista
tietomalleista eli melko lopullisen suunnitelman vaiheessa, mutta toisaalta ei sisaltden viela
toteumatietoa rakentamisesta. Rakennuslupaan kaavaillun  materiaaliselosteeseen
nakokulmasta materiaalitietoa tulisi tuottaa jo varhaisemmassa vaiheessa. Rakennusluvan
vaiheessa ei luultavasti ole viela riittavasti tietoa tietomalleissa kattavan Madasterin tyyppisen
materiaalipassin tuottamiseen ja hyodyllisten tunnuslukujen laskemiseksi.

Malleista on siina vaiheessa realistista saada materiaalien maaria koko rakennuksen kattavasti
vain arkkitehtimallista tai rakennemallista ja naistakin pois lukien monimuotoiset tuoteosat.
Madaster-palvelua kadytettdessa se tarkoittaisi materiaalipassin rajaamista arkkitehtimallin
tiettyihin osiin. Materiaalit voi tietysti luetella, mutta mihin tietoa on rakennusvalvonnassa
tarkoitus kayttaa tai mita rekistereita tiedoista muodostaa?

Lopulliset tuotteet hankitaan vasta rakentamisen aikana, joten toteutuneen rakennuksen
materiaali- ja erityisesti tuotetietoja vastaavan mallin ja materiaalipassin voi koota vasta
kayttoonottovaiheessa. Tietoa todellisista tuotteista ei talla hetkellda kaikilta osin sidota
tietomalliin, vaan tieto valitetdan suoraan mm huoltokirjaan. Tietomalliin perustuvan
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materiaalipassin kdyttoon ottaminen vaatisi rakentamisen tiedon tuottamiseen uusia
kaytantoja.

Avoimeksi kysymykseksi vield jai myos, mikd on huoltokirjan ja materiaalipassin tai
materiaaliselosteen suhde: onko materiaalipassin tarkoitus olla osa huoltokirjaa vai tdysin
erillinen asia?

Rakentamisen tieto tuotetaan hajautetussa arvoverkossa ja kayttokelpoisen materiaalipassin
tulee soveltua tiedon syottamiseen ja paivittdmiseen useasta ldhteestd, useissa eri vaiheissa
ja useiden toimijoiden toimesta.

Asuntotuotannon nakokulmasta materiaalipassi tai —seloste olisi rakennuksen
suunnitteluvaiheessa koottava lahtotilannetta kuvaava dokumentti (kuten huoltokirja tai
energiaselvitys/todistus) joka toimitetaan lupaviranomaisen ja kohteen omistajan kayttoéon
rakennuksen valmistuttua. Huoltokirjaa ja energiatodistusta paivitetdan korkeintaan yhden
kerran rakennuksen kadyttéonottovaiheessa, kun todennetaan rakennuksen kaytossa
suunnitteluvaiheessa annetut tiedot ja tehdyt muutokset.

Uudiskohteissa tehddaan maaralaskentaa kustannusarvioita varten tietomalleilla, joista
materiaaliselostekin koostettaisiin. Tulevaisuudessa my6s hiilijalanjaljen laskentaa. Jossain
maarin tehddan paallekkaista tyotd — voisiko maaralaskija tehdd materiaaliselostetta samalla
tai kenen rooliin liittyvaksi tehtava tulisi maaritella? Erilldan tehtyina aiheuttavat lisatyota ja
kustannuksia sekd tuovat uuden osapuolen hankkeisiin, antaako vastineeksi riittavasti
lisdarvoa?

Materiaaliselosteen tulisi olla vakioitu, ilman erillisid valivaiheita tietomallista (ja muusta
suunnitteluaineistosta) muodostettava “tuote” ja se tulisi olla mahdollista tuottaa kaikille
erityyppisille hanketyypeille. Materiaaliselosteen tuottamisen tulee olla avointa ja kilpailtua,
jotta tekijoita on riittavasti ja materiaaliselosteen kustannukset pysyvat jarkevina.

6.11 Materiaalipassin merkitys kiertotalouden kannalta

Materiaalipassin kiinnostavimpia ominaisuuksia, joita muissa dokumenteissa ei ole kuvattu
ovat jaannosarvo ja kiertotalousindikaattori. N&illa pyritddan ennustamaan hyvin pitkalle
tulevaisuuteen eli vahintdan peruskorjaussyklin tai rakennuksen elinkaaren paahan sen
"uudelleenkayttoarvoa”.

Jos samaa asiaa tarkastellaan yhta pitka sykli taaksepdin (>50 vuotta) havaitaan, ettd juuri
naita seikkoja ei ole pystytty ennakoimaan. 30 vuotta sitten ei rakennusosien ja —materiaalien
uudelleenkaytt6a ole pidetty suunnittelukriteering, ja vielakin kauempana menneisyydessa
elementtiasuinkerrostalojen elinkaaren suunnitteluikdna on kaytetty 50 vuotta, nyt samoja
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rakennuksia kuitenkin halutaan peruskorjata, laskennallisen kayttoikdnsa ylitténeita
rakennusosia sadstden.

Peruskorjaushankkeista saatujen kokemusten pohjalta nayttaisi, ettei aluerakentamisvaiheen
vanhoilla rakennuksilla tai rakennusosilla ja -materiaaleilla ole jadanndsarvoa tai se on
negatiivinen ja korjausaste saattaa ylittda 100 % mikdli rakennukseen on kertynyt
korjausvelkaa sen vuoksi, ettd se on paatetty kayttda loppuun ja sen jalkeen purkaa.
Rakennusmateriaalien ja varsinkin rakennusosien uusiokdytté on toistaiseksi osoittautunut
kdytannossa vaikeaksi toteuttaa ja kustannuksiltaan uudisrakentamista kalliimmaksi,
rakennushankkeeseen ryhtyville, rakennuksen omistajalle tai rakennuksen kayttajalle.

Kiertotalouden mukaisilla rakentamisen markkinoilla varmasti tarvitaan nykyista paremmin ja
avoimemmin tietoa materiaaleista. Tieto yksistddn ei kuitenkaan todenndkoisesti saa
markkinoita aikaiseksi, vaan muitakin ajureita tarvitaan. Uudelleenkdyton nakékulmasta tulisi
dokumentoida myo6s esimerkiksi liitosten ja kiinnitysten ominaisuudet (mm. irrotettavuus).
Tallaista tietoa ei testauksessa kdynyt ilmi alustan kasittelevan mitenkaadn eikd se toisaalta
myodskadan selvia tietomallista kaikkien rakennusosien osalta.
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