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Tiivistelma

Digipurku-hankkeen tavoitteena oli kehittaa tapoja esittda rakennusosien uudelleenkdyton, materi-
aalien kierratyksen seka rakennuksen purkamisen kannalta olennaisia tietoja siten, etta ne on kyt-
ketty rakennuksen IFC-muodossa esitettyyn BIM-malliin. Tassa raportissa kdydaan lapi vaatimukset
tahan kayttdtapaukseen liittyville tiedoille, erilaiset tietojen lahteet, kiinnostavimmat olemassa olevat
julkiset maaritykset naille tiedoille, seka tietojen tekniset esitystavat. Raportin lopussa kdydaan lapi
sitd, mika EU:ssa kaavaillun digitaalisen tuotepassin rooli voisi olla uudelleenkdytdn ja purkamisen
nakokulmasta. Tassa raportissa ei siis ehdoteta uutta maarittelya uudelleenkdyttd- ja purkutiedoille,
vaan pyritaan tunnistamaan ja hyddyntamaan olemassa olevia tiedonesitystapoja ja maarityksia.

Osa Digipurun uudelleenkaytdn ja purkamisen kayttétapauksessa tarvittavista tiedoista voidaan suoraan
esittaa IFC-mallissa: osat, niiden tyypit, tunnisteet, geometriat, sijainnit, maarat seka joukko osien yleisia
attribuutteja. Merkittava osa BIM-mallien uusiin kayttétapauksiin liittyvista tiedoista pitaa kuitenkin esit-
tda IFC-mallin sisaltémiin rakennusosiin Iéyhemmin kytkettyjen ominaisuuksien avulla. Talta osin stan-
dardointi ja tydkalutuki on vield voimakkaassa ja osin jopa kaoottisessa kehitysvaiheessa, jota luonnehtii
lukuisat tutkimushankkeet, saadantaprosessit ja paallekkaiset kehitysideat. Lahivuosien aikana selviaa,
mitka kaytanndlliset ratkaisut tulevat saavuttamaan laajimman hyvaksynnan ja merkittdvimman aseman.

Talla hetkelld uusiin kayttétapauksiin — kuten uudelleenkayttdon ja kierratykseen — liittyvat ominaisuudet
on teknisella tasolla jarkevinta esittaa joko

1. IFC-mallin ominaisuusjoukoissa (property set) tai
2. ulkoisessa IFC-malliin linkitetyssa taulukossa tai tietokannassa.

Ominaisuusjoukkoihin perustuvan lahestymistavan etu on se, etta olemassa olevat BIM-mallien kasittelya
ja visualisointia tukevat ohjelmistot voivat suoraan kasitelld tallaisia uusiakin ominaisuusjoukkoja. Omi-
naisuuksien esittdmistapa on madritelty standardeissa 1S012006-3 ja 1S023386/87 ja bSDD-palvelu
(https://bsdd.buildingsmart.org) tarjoaa alustan ominaisuusjoukkojen kehittamiseen, hyddyntamiseen ja
yhteenlinkittamiseen.

Ulkoinen linkitys taas voi perustua rakennusosien GUID-tunnisteisiin. Tallaiset ratkaisut ovat joustavia ja
helposti toteutettavia, mutta olemassa olevat BIM-ohjelmistot eivat niitd suoraan tue, joten niihin voi
liittya tarve kehittda myos tarpeellisia ohjelmistotydkaluja.

Kehityksen nykytilassa kdytdnndllinen tekninen ratkaisu Digipurku-hankkeessa on ladata mallit soveltu-
valle tiedonjakoalustalle ja kytkead uudelleenkayttédn ja purkamiseen madritettyja ominaisuusjoukkoja
malleihin. Alustan tulisi tukea my&s uusilla ominaisuusjoukoilla rikastetun IFC-mallin kirjoittamista eika
bSDD-alustalla julkaistujen ominaisuusjoukkojen lukemista. Esimerkiksi Trimble Connect -alusta (TC) tar-
joaa mahdollisuuden kytkea malliin uusia ulkoisia ominaisuusjoukkoja alustan sisalld, vaikka ominaisuuk-
silla rikastetun IFC-mallin kirjoittamista eika ominaisuusjoukkojen lukemista bSDD:sta.
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1 Johdanto

Digipurku-hankkeen tavoitteena on tutkia ja kehittaa ratkaisuja BIM-mallien kaytt6dn rakennuksen
elinkaaren lopussa kolmeen eri kayttétapaukseen:

1. Rakennusosien uudelleenkdytto — Kuinka uudelleenkdyttéon tarjottavista osista ja niiden
ominaisuuksista ja kunnosta voidaan valittda niiden mahdollisille hyédyntajille tarkkaa tie-
toa?

2. Materiaalien kierratys— Kuinka kierratettavissa olevista materiaaleista voidaan valittaa tietoa
ja materiaalimaaria hallita?

3. Rakennuksen purkuprosessin hallinta — Kuinka purkuprosessi voidaan suunnitella ja ohjata
uudelleenkdytdn ja kierratyksen tarpeiden mukaisesti, eli esimerkiksi tukea osien irrottamista
ehjind ja oikeassa aikataulussa.

Tama raportti kasittelee tapoja esittda naiden kayttétapausten kannalta olennaisia tietoja siten, etta
ne on kytketty rakennuksen avoimessa IFC-muodossa esitettyyn BIM-malliin. Tavoitteena on avoin-
ten standardien mukainen, tarvittaessa yksityiskohtaiseen tarkkuuteen skaalautuva ja olemassa ole-
vien ratkaisujen kanssa yhteentoimiva esitystapa, jota voidaan kasitella tarjolla olevien BIM-
ohjelmistojen avulla.

A - —
4 ii! My m,,'lgll LE i

Rakennus + rakennuksen osat + ominaisuustiedot
(hanke, rakennuspaikka, ...) (sijainti, muoto, suhteet) (kantavuus, u-arvo, paloluokka, ...)

Kuva 1. BIM-mallien sisaltamat tiedot

Jos tarkasteltavien kayttétapausten vaatimia tietoja halutaan valittaa eri osapuolten kesken digitaa-
lisessa muodossa, BIM-mallien kayttaminen prosessin perustana on BIM-teknologian nykyisen kehi-
tyksen ja kayttdonoton vaiheessa ilmeinen valinta, mita tukee myos asiaan liittyva tutkimuskirjalli-
suus, esim. Honic et al (2021), Gargia et al (2017) ja Sanchez et al (2021). BIM-malleissa pystytaan
esittamaan (Kuva 1):

1. Yleistietoja koko rakennuksesta, kuten rakennuspaikka, rakennus- ja korjausvuosi ja hanke;

2. Jokaisen (mallin suunnittelualaan kuuluvan) rakennusosan tyyppi, geometria, sijainti, suhteet
muihin rakennuksen osiin ja mahdollisesti tarkempi sisdinen rakenne;

3. Kunkin osan ominaisuustiedot, esimerkiksi uudelleenkayttéa tai purkamista koskien; erilaisia
ominaisuustietoja voi olla rajoittamaton maara ja eri organisaatiot voivat maarittda uusia
ominaisuusjoukkoja.

BIM-mallit ovat yhteentoimivia lukuisten eri ohjelmistojen valillg, silld ne voidaan julkaista avoimen
IFC-maarityksen mukaisessa muodossa (buildingSmart, 2024), jonka seka ISO:n ettd CEN:n ovat

R Euroopan unionin e 4
W osarahoittama Digipurku



standardoineet (EN ISO 16739). Kaikki laajasti kaytetyt BIM-tydkalut tukevat mallien viemista IFC-
muotoon. IFC-muodossa olevien mallien visualisoimiseen ja kasittelemiseen [6ytyy myds monia oh-
jelmistoja, myds ilmaisohjelmia.

Rakennusosista on aiemmin valitetty tietoja uudelleenkaytta ja kierratysta varten erilaisissa taulu-
koissa ja tekstidokumenteissa. Naiden tietojen esittamisen rakenteellisemmassa ja organisoidum-
massa muodossa BIM-malleihin kytkettyna tarjoaa seuraavia hyotyja:

1. BIM-malleissa on esitetty jokaisen rakennusosan sijainti ja geometria, eli muoto ja mitat,
mika yksinkertaisemmissa esitystavoissa — esimerkiksi taulukoissa — olisi joko toivottoman
hankalaa tai hyvin epatasmallista.

2. Rakennusosiin voidaan liittda tarvittavia rakenteita (esim. materiaalikerrokset) ja ominaisuuk-
sia yhteentoimivassa muodossa eli siten, etta eri ohjelmistot pystyvat niita hyddyntamaan.

3. BIM-tyokalujen avulla osia voidaan visualisoida (esim. leikkausten, lapinakyvyyksien ja suo-
datusten avulla), esittda niiden sijainti ja ymparistd rakennuksessa, suorittaa maaralasken-
taa, selailla ominaisuuksia, jne.

4. Rakennusosan tunnisteen (GUID) avulla siihen voidaan linkittdad muita tietoja (esim. tuotie-
toja) tai sisaltdja (esim. valokuvia tai dokumentteja).

5. Uuden rakennuksen suunnittelija voi suoraan hyddyntda uudelleenkaytettdvien osien BIM-
malleja uuden rakennuksen suunnittelussa.

Lisdksi purkuprosessista voidaan tuottaa 4D-BIM-simulaatio. Kuhunkin osaan liitetdan tieto sen pur-
kuvaiheesta ja purkuprosessin etenemista ajan suhteen voidaan animoida kolmiulotteisesti. Tama
tekee prosessista eri sidosryhmille yksinkertaisemman ymmartdad, helpottaa uudelleenkadytettavien
osien irrottamisen suunnittelua ja auttaa mahdollisten ongelmien tunnistamista ja ratkaisemista.

Avoin ja yhteentoimiva BIM-pohjainen esitystapa uudelleenkaytto-, kierratys- ja purkutiedoille on
tassa vaiheessa vield tulevaisuutta, mutta kuitenkin hyvin todenndkdista tulevaisuutta, silla BIM:n
kaytté on jatkuvasti laajenemassa ja kaytannossa tulossa pakolliseksi, monet tydkalut kuten laser-
keilaimet tulevat halvemmiksi ja helppokadyttdisemmiksi, ja tekodlyteknologia tulee osittain automa-
tisoimaan BIM-mallien luomista.

Tassa raportissa keskitytdan siihen, mita uudelleenkayttoon, kierratykseen ja purkamiseen tietoja
tarvitaan ja kuinka ne voidaan siséllyttda purettavasta rakennuksesta luotavaan BIM-malliin.
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2 Vaatimukset tietosisalloille

Viime kadessa rakennushankkeeseen ryhtyva on vastuussa siitd, ettéd rakennustuotteiden ominai-
suudet soveltuvat rakennuskohteeseen ja etta kohteelle asetetut tekniset viranomaisvaatimukset
tayttyvat. Rakennustuotteiden kelpoisuus voidaan normaalisti osoittaa CE-merkinnalla tai mikali sita
ei voida soveltaa, jollain kansallisella hyvaksymismenettelylld kuten tyyppihyvaksynnalla tai varmen-
netodistuksella. Nama menettelyt soveltuvat kuitenkin uusille tuotteille, silloin kun tuote kuuluu har-
monisoidun tuotestandardin soveltamisalaan tai valmistaja on hakenut tuotteelleen ETA:n eli eu-
rooppalaisen teknisen arvioinnin.

Koska uudelleenkaytettavan rakennusosan kunto ja ominaisuudet ovat nimenomaisen osan kaytto-
historian vuoksi usein hyvin yksiléllisid, tallaiset yleiset kelpoisuuden osoittamisen menetelmat so-
veltuvat niihin huonosti. Talléin joudutaan kayttdmaan rakennuspaikkakohtaista kelpoisuuden var-
mentamista (Laki erdiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta, 21.12.2012/954 § 17): “Raken-
nushankkeeseen ryhtyvan on selvitettava rakennuspaikkakohtaisesti, etta rakennustuote tayttaa sita
koskevat olennaiset tekniset vaatimukset, jos tuotteen kelpoisuutta e ole muutoin osoitettu. Raken-
nusvalvontaviranomainen voi velvoittaa hankkeeseen ryhtyvan osoittamaan, ettd rakennustuote
taytiaa sita koskevat olennaiset tekniset vaatimukset, jos on syyta epdailla, etta tuote ei niita tayta."
Eli tama tarkoittaa osien yhteensopivuuden tarkastelua uuden rakennuksen suunnitelmien, saados-
ten ja rakennusmaardysten kanssa.

Koska rakennusosien yksil6llisen luonteen vuoksi kysymys ei ole pelkastdaan niiden yleisesta kelpoi-
suudesta vaan myos soveltuvuudesta uudelleenkayttokohteeseen, puhutaan jatkossa rakennusosien
kelpoisuuden ja sovelutuuden maarittamisesta.

Vaatimuksia tarvittaville tietosiséalldille, joita voidaan kayttda osana rakennuspaikkakohtaista var-
mentamista on esitetty Helsingin Kiertotalousklusterin uudelleenkdytettavien rakennusosien tuote-
kelpoisuusmaarittelyissa (Helsingin kaupunki, 2023). Nama maarittelyt perustuvat seka raken-
nusosan tyyppiin (esim. liimapuu, teras, ovi) ettd osan tulevaan kdyttétarkoitukseen kohderaken-
nuksessa. Monet ndista madrityksistad vaativat testejd, joissa esimerkiksi otetaan naytteita uudel-
leenkdytettavista osista.

Kelpoisuuden ja soveltuvuuden varmistavat tiedot ovat kuitenkin tarve hankkia vasta uudelleenkayt-
tdprosessin loppuvaiheessa kun alustavasti on saatu jo selvitettyd, etta kierratysosia olisi ylipaataan
mahdollista kayttda tulevan rakennuksen osina. Tassa vaiheessa joudutaan varmentamaan, etta osat
tayttavat kaikki kohteen vaatimukset.

Lopullisen kelpoisuuden ja soveltuvuuden varmistamisen lisdksi uudelleenkayttoprosessin alkuvai-
heessa on haasteena se, kuinka prosessi saataisiin alkuun. Kuinka saataisiin kerattya sellaiset mini-
mitiedot mahdollisesti uudelleenkadytettavaksi kelpaavista osista, joiden avulla potentiaaliset asiak-
kaat voisivat tunnistaa uudelleenkdayton mahdollisuuden.

Uudelleenkayttdprosessin alussa, kun asiakas vasta etsii kierratysosia tai -materiaaleja kaytettavaksi
uudessa rakennuskohteessa, hanen tietotarpeensa liittyvat Idhinna niihin rakennusosien ominaisuuk-
siin, joita tarvitaan uuden kohteen suunnittelussa, kuten mitat, muodot, paamateriaali, maara ja
osien yleinen kunto.

Suunnittelun edetessa ja suunnitelmien konkretisoituessa tietotarpeet tarkentuvat asteittain. Tata
prosessia on mallinnettu Digipurku-hankkeessa kuten alla on kuvattu.

Purettavan rakennuksen BIM-mallia ei kannata laatia tarkemmaksi tai yksityiskohtaisemmaksi kuin
mista on hyotya niissa paatdspisteissa, jotka koskevat rakennusosien uudelleenkayttéd, materiaalien
kierratysta tai rakennuksen purkuprosessia. Rakennuksen elinkaaren lopussa BIM-mallia on jarkeva

RN Euroopan unionin e 6
W osarahoittama Digipurku



syventaa sitd mukaa kuin mahdolliset kierrdtysosien kayttajat osoittavat tarvitsevansa tietoja — poe-
riaatteena siis tuottaa vain tarvetta vastaavat minimitietosisallét. Alla esitetdan tarkemmin seka kier-
ratys- ja purkuprosessien eteneminen seka lahestymistavat osien tietosisaltéjen esittamiseksi.

2.1 Kierratys- ja purkuprosessit

BIM-mallien ja niiden tietosisaltéjen tuottaminen kytkeytyy rakennuksen kierratys- ja purkuproses-
seihin ja tapahtuu asteittain tarkentuen.

Vahittdinen mallinnusprosessi on kuvattu Digipurku-hankkeen prosessikaaviossa, joka kattaa kierra-
tystietojen tuottamisprosessin seka itse purkuhankkeen etenemisen.

Ensimmaisena vaiheena on tuottaa kohteesta 3D-mittauksen avulla fotorealistinen tai vahin-
taankin varitetty pistepilviaineisto, jota voidaan kayttaa kohteen visuaaliseen esittelyyn mah-
dollisille ostajille sopivalla jakamisalustalla (esim. pistepilvesta tuotettuna polygoniverkkomal-
lina).

Pistepilven pohjalta voidaan myos tehda alustava BIM-malli, ns. inventointimalli, joka sisaltaa
rakennuksen tarkeimmat osat seka niiden tyypit ja geometriat.

BIM-mallista voidaan laskea eri osien ja materiaalien maarat uudelleenkayttokohteen kritee-
rien perusteella. Uudelleenkaytdn kannalta on tarkea tieto, kuinka paljon jotain osia tai ma-
teriaaleja on saatavilla, jos niita kayttden aiotaan suunnitella tulevia rakennuksia.
Kierratettavien osien tietosisdltdja voidaan rikastaa maarittdmalla ominaisuuksia, jotka ovat
uudelleenkdytdn kannalta tarkeitd, kuten osan jdljella oleva kaytt6ika, sen vauriot ja kulumat,
jne.

Jos kierratys vaikuttaa mahdolliselta, voidaan osia tutkia tarkemmin esimerkiksi koeporauk-
sin, joiden tulokset voidaan sisallyttéaa osan tietosisaltoihin.

Ennen purkamista osiin voidaan liittda purkutietoja, koskien purkujarjestysta ja purkumene-
telmid. Uudelleenkdyttdon maaratyt osat taytyy esimerkiksi irrottaa vahingoittamatta niita
purkuprosessin aikana.

Kuva 2. Kierratys- ja purkuprosessit (Digipurku-hanke)
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Kierratysprosessit ovat osittain erilaisia sen mukaan, meneeké kierratettavat rakennusosat suoraan
seuraavaan rakennuskohteeseen vai kulkevatko ne jonkin materiaalipankin kautta, joka varastoi ja
mahdollisesti kunnostaa osia mydhempien rakennuskohteiden tarpeita silmalla pitden. Siten vaati-
mukset tietosisalldille voivat syntya joko uuden kohteen erityistarpeista tai materiaalipankin esitta-
mista yleisista tietotarpeista. Molemmissa tapauksissa tietosisaltdjen maarittéminen tapahtuu asteit-
tain asiakkaan mielenkiinnon ja tarpeiden konkretisoituessa.

2.2 Tietosisallot

Uudelleenkaytettavia rakennusosia etsittdessa on ensimmaisessa vaiheessa tarkeinta saada selville,
onko tarjolla mahdollisesti lainkaan uuteen kohteeseen sopivia rakennusosia. Tallgin keskeiset ra-
kennusosien tiedot ovat jakautuvat kahteen ryhmaan:

1. Ehdotussuunnitteluvaiheessa tarvittavat tiedot (mitat, muoto, pa@amateriaali)
2. Osien yleista kuntoa koskevat tiedot (vauriomaarat, yleinen kunto, ulkonako)
3. Hankintaan liittyvat tiedot (maara, sijainti, aika, hinta)

Naita tietoja syntyy toisaalta BIM-mallinnuksen seka toisaalta ominaisuusjoukkoihin kuuluvien omi-
naisuuksien asettamisen tuloksena.

Osien kunnon arvioinnissa sovelletaan UURAKET-hankkeessa (RTS, 2025) laadittuja kuntoluokittelun
tasoja 1-5 huonoimmasta parhaimpaan uudelleenkayttépotentiaaliin (Taulukko 1).

Taulukko 1. Rakennusosan luokittelu uudelleenkayton nakokulmasta

Taso Nimi Kuvaus

1 Heikko Rakennusosa ei sovellu uudelleenkdytettavaksi

2 Viélttava Rakennusosan uudelleenkayttd edellyttad merkittavaa tyota
(uudelleenkayttd ei lahtékohtaisesti ole suositeltavaa)

3 Tyydyttava Rakennusosa on uudelleenkaytettavissa joko sellaisenaan tai kevyella
kunnostuksella (uudelleenkaytté on mahdollista)

4 Hyva Rakennusosa on uudelleenkdytettdvissé sellaisenaan ilman merkittavia riskeja

5 Erinomainen | Rakennusosa on uudelleenkdytén nakdkulmasta uutta vastaava

Tata asteikkoa voidaan soveltaa eri nakdkulmista, eli osan yleisen kunnon arviointiin, vaurioiden
arvoiintiin, kontaminaation arviointiin ja ehjana irrottamisen arviointiin.

2.2.1 Uuden kohteen suunnittelussa tarvittavat tiedot

Jos uudelleenkaytettdvia osia halutaan kayttdd uudessa rakennuksessa, sen BIM-mallintamisessa
tarvitaan seuraavat tietosisaltéja kustakin rakennusosasta:

e Tyyppi
o Osan perustyyppi (seind, ikkuna, pilari, ...)
e Geometria (muoto ja mitat)
o Geometriatieto sisaltad osan tarkan muodon ja siihen liittyvat mitat normaalilla
mallinnustarkkuudella
o Sijainti rakennuksessa
e Paamateriaali
o Mistd materiaalista osa paaosin koostuu?
e Maara
o Kuinka monta kappaletta kuvatun tyyppisia osia on saatavilla
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o Tata tietoa ei mallinneta erikseen vaan se syntyy implisiittisesti mallinnuksen

tuloksena.
Taulukko 2. Tietotarpeet rakennusosan kayttamiseksi uuden rakennuksen suunnittelussa
Nimi Kuvaus
RA1 Tyyppi Osan perustyyppi (seind, ikkuna, pilari, ...)
RA2 Geometria Osan muoto ja mitat (ehdotussuunnittelun vaatimalla tarkkuudella)
RA3 Padmateriaali(t) Mistd materiaalista osa paaosin koostuu
RA4 Maara Kuinka monta kappaletta kuvatun tyyppista osaa on saatavilla

2.2.2 Osien kuntoa koskevat tiedot

Tallaisia tietoja ovat ainakin seuraavat:

Valmistusvuosi

o Antaa lahtékohdan osan jéljella olevan kayttdian arvioimiseen

Haitta-aineet

o Kuuluuko osaan joitain haitta-aineita, jotka vaikuttavat sen purkuprosessiin,
mydhempaan kasittelyyn tai hyddyntamiseen?
o Arvio haitta-aineista asteikolla 1-5.

Arvio vauriomaarista

o Kuinka merkittavia vaurioita, taipumia, yms. osassa on, vahdisesta merkittaviin?
o Arvio vauriomaarista asteikolla 1-5.

Arvio kontaminaatiosta

o Onko osa kontaminoitunut sikdli kuin se voidaan arvioida ilman erityisia kokeita?
o Arvio kontaminaatiosta asteikolla 1-5.

Arvio yleisesta kunnosta

o Arvio osan yleisesta kunnosta asteikolla 1-5.

Visuaalinen ulkonako

o Rakennusosan valokuvin dokumentoitu ulkonako

Taulukko 3. Tietotarpeet rakennusosan kunnosta sen hyddyntéamismahdollisuuksien arvioimiseksi

Nimi Kuvaus
RB1 Valmistusvuosi Osan kayttéian arviointi
RB2 Haitta-aineet Osan purkuun, kasittelyyn tai hyddyntémiseen vaikuttavat haitta-aineet
RB3 Vaurioarvio Arvio osan vauriomaarista, vahadisesta merkittaviin
RB4 Kontaminaatioarvio Arvio osan kontaminaatioiden maéristé
RB5 Kuntoarvio Arvio osan yleisesta kunnosta
RB6 Ulkonaké Osan visuaalinen ulkondkd (esim. valokuva)

W Euroopan unionin

osarahoittama

ElzEdE
iR

Digipurku




2.2.3 Osan hankintaan liittyvat tiedot
Uudelleenkaytettavien osien hankinnassa tarvitaan seuraavia tietoja:

¢ Maantieteellinen sijainti

o Missa osa sijaitsee? Alkuperdinen rakennus, valivarasto, materiaalipankki?
e Aikaikkuna

o Milloin osa on saatavilla uudelleenkayttda varten?
e Hintatiedot

o Milld kustannuksilla osat ovat saatavissa?

Taulukko 4. Tietotarpeet rakennusosan hankinnan kannalta

Nimi Kuvaus
RC1 Sijainti maantieteellisesti | Rakennuksen tai valivaraston sijainti, jossa osa on nhoudettavissa
RC2 Sijainti rakennuksessa Tarkempi sijainti rakennuksessa tai valivarastossa
RC3 Aika-ikkuna Aikavali, jolloin osa on saatavilla uudelleenkdytta varten
RC4 Hintatiedot Milla kustannuksilla osa on saatavilla

2.2.4 Tarkennetut tiedot uudelleenkayttoa varten

Mikali jotkin osat vaikuttavat alustavien tietojen perusteella soveltuvilla uuteen kohteeseen, niiden
ominaisuuksien yksityiskohtaisempi selvittdminen on tarpeen.

e Rakennetyyppi
o Kohdekohtaisesti maaritelty tyyppi (esim. VS1, VS2, US1) ja kyseiselle tyypille maari-
tetty rakenne
o Materiaalikerrokset, materiaaliprofiilit ja/tai materiaalin ainesosat
e Mittatarkka geometria
o Vaadittavan mittatarkkuuden huomioiminen ja tarvittaessa mittojen tarkentaminen
¢ Haitta-aine-esiintymat
o Haitta-aineiden sijainti rakennusosassa
e Vauriot ja kuluminen
o Vauriotyypit
= Rakenteelliset vauriot (murtumat, halkeamat, yms.)
» Kosteusvauriot
» Auringon aiheuttama kuluminen
= Kuormituksen aiheuttama kuluminen
» Kontaminaatio
o Kustakin vauriosta esitetadn sen

= Sijainti
» Geometria tai laajuus
» Vakavuus

»= Mahdollisesti kuvamateriaalia
o Jadljella oleva kayttdika
o Arvio osan kayttoidsta uuteen kohteeseen asennettuna
e Ympadristovaikutukset
o Kayttdvaihe
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o Kierratysvaihe

Taulukko 5. Tietotarpeet yksityiskohtaista suunnittelua varten

Nimi Kuvaus

RD1 Rakennetyyppi Osan kohdekohtaisesti maaritelty tyyppi (esim. VS1, VS2, US1) ja tie-
dot sen rakenteesta (esim. materiaalikerroksista ja -profiileista )

RD2 Mittatarkka geometria Uuden kayttokohteen suunnittelun vaatima mittatarkkuus

RD3 Jaljella oleva kayttoika Arvio osan jdljelld olevasta kayttoidsta

RD4 Ymparistévaikutukset Osan hiilijalanjalki
RD5 Vioittumat Osan erilaiset vioittumat, kukin kuvattu tarkemmin RD5.1 — RD5.5

Kustakin vioittumasta esitetdan erikseen sen tyyppid, sijaintia ja vakavuutta koskevat tiedot
(Taulukko 6).

Taulukko 6. Tietotarpeet rakennusosan vioittumasta

Nimi Kuvaus

RD5.1 | Vioittuman tyyppi Esimerkiksi: Rakenteellinen vaurio (murtuma, halkeama, taipuma),
kosteusvaurio, auringon aiheuttama kuluminen, kuormituksen aiheut-
tama kuluminen, tai kontaminaatio

RD5.2 | Vian sijainti osassa Esimerkiksi: koko osa, kulma, ulkopuoli, jne.
RD5.3 | Vian laajuus osassa Esimerkiksi kattavasta vahdiseen

RD5.4 | Vian vakavuus Esimerkiksi vakavasta vahamerkityksiseen
RD5.5 | Vian ulkondké Esimerkiksi valokuva

2.2.5 Testaustiedot kelpoisuuden varmentamiseksi

Nama tarkemmat tietosisallét riippuvat kahdesta asiasta:
1. Osan tyyppista
a. Onko kysymyksessa rakenneosa
2. Aiotusta kayttotarkoituksesta
a. Uuden rakennuksen tyyppi

b. Osan rooli kyseisessa rakennuksessa, esim. tuleeko osaksi kantavana rakennetta tai
onko kontaktissa sisdilmaan

Monet ndiden ominaisuuksien selvittéminen vaatii enemman ty6td, mahdollisesti erilaisten testaus-
ja analyysimenetelmien kayttamista.

Esimerkkeina ovat puristuslujuuteen, vedenimukykyyn, yms. liittyvat ominaisuudet.
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Taulukko 7. Tietotarpeet osa- ja kayttokohdekohtaisista testeista

Kuvaus

RE1.x

Testaustiedot

Osan tyypista ja uudesta kayttotarkoituksesta riippuvat vaatimukset

2.2.6 Purkuprosessin tiedot

Purkuprosessia voidaan hallita eri tarkkuustasoilla. Seuraavat tietosisallét ovat relevantteja ainakin
uudelleenkaytettavien osien hallitun ja oikea-aikaisen irrottamisen kannalta:

1. Purkujarjestys tai purkuaikataulu — Missa jdrjestyksessa tai missa ajankohdassa osa irrote-
taan. Kysymyksessa voi olla viikko- tai paivatasoinen aikataulu, tai tarkemmin laadittu suun-
nitelma siité minka purkutoimenpiteiden pitaa edeltdd mydhempia toimenpiteita.
Purkumenetelmat — Erityisesti niiden menetelmien maarittdminen, joilla osia pyritaan irrot-
tamaan vahingoittumattomina.

Osan kiinnitystapa — Kiinnitystapa erityisesti sikdli kuin se vaikuttaa purkamiseen ja ehjana

irrottamiseen.

Osan saavutettavuus irrottamista varten (accessibility for disassembly) — TyOskentelytila,
joka on tarjolla siind vaiheessa, kun osaa ollaan irrottamassa (Sanchez et al, 2021)

Taulukko 8. Tietotarpeet koskien purkuprosessia

Nimi Kuvaus
RF1 Purkuaika Suunnitelmatarkkuuden mukainen maaritys osan purkuvaiheesta tai
ajankohdasta
RF2 Purkumenetelma Kuinka osa irrotetaan vahingoittumattomana osan
RF3 Osan kiinnitystapa Kuinka osa liittyy sitd ympardiviin osiin
RF4 Osan saavutettavuus Tybskentelytila, joka on tarjolla siind vaiheessa kun osaa irroitetaan

2.2.7 Ilmastovaikutukset

Osan uudelleenkaytosta padtettaessa saastyva hiilijalanjalki on yksi relevantti kriteeri. Erds tapa ar-
vioida sita on olettaa, etta uuden osan hiilijalanjalki vastaisi kierratettavan osan hiilijalanjalked, jolloin
se voidaan katsoa uudelleenkaytdsta seuraavaksi saastoksi.

Taulukko 9. Ilmastovaikutuksiin liittyvat tietotarpeet

Kuvaus

RG1

Osan hiilijalanjalki

Osasta materiaaleista laskettu hiilijalanjalki
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3 Tiedon lahteet

Koska nyt purettavat rakennukset ovat lahes aina vanhempia kuin BIM-teknologiat ja -tydkalut, niista
ei paasaantoisesti ole olemassa valmiita BIM-malleja, ellei sellaista sitten ole jossain myéhemmassa
vaiheessa laadittu laajempaa korjausrakentamishanketta varten. Purkua léhestyttdessa BIM-malli
joudutaan tyypillisesti rakentamaan tyhjista, keskittyen uudelleenkaytdn, kierratyksen ja purkupro-
sessin vaatimiin tietosisaltoihin.

Naihin kayttétapauksiin tarvittavien tietojen tarkeimpina lahteind ovat 3D-mittaus, purkukartoitus
seka ominaisuus- ja tyyppikohtaiset testausmenetelmat.

3.1 3D-mittaus

BIM-mallien laatimista tehostamaan voidaan nykydan kayttaa kehittyneité 3D-mittausmenetelmia,
kuten laserkeilausta tai fotogrammetriaa, joiden avulla olemassa olevasta rakennuksesta voidaan
muodostaa 3D-pintamalli, jota voidaan kasitella joko pistepilvena (point cloud) tai polygoniverkkona
(polygon mesh).

3D-pintamallin pohjalta voidaan luoda BIM-malli, joko osittain automatisoitujen tydkalujen avulla tai
manuaalisena suunnittelutyéna — tai yhdistelmana nadita. Nain aikaansaatuja alustavia BIM-malleja
voidaan sen jdlkeen syventda lisaamalla rakennusta ja sen osia kuvaaviin objekteihin tarpeellisia
tietosisaltoja.

On syyta korostaa, ettd BIM-mallien sisaltd on paljon yksityiskohtaisempi ja monipuolisempi kuin 3D-
pintamallien sisaltd, vaikka visualisoinneissa pintamallit voivat vdahan hamaavasti ndyttadkin tarkem-
milta ja realistisemmilta koska ne ovat nimenomaan parhaimmillaan katselu- ja havainnollistamis-
kaytoissa. BIM-malleja voidaan pintamallien vastakohtana pitda rakennuksen syvamalleina.

Seka pinta- etta syvamalleilla on kayttotarkoituksensa, mutta purkuvaiheen mallintamisessa 3D-pin-
tamalli toimii ensisijaisesti BIM-mallinnuksen pohjana. Toissijaisesti sen avulla voidaan arvioida ra-
kennusosien kuntoa ja muotopoikkeamia.

3D-mittaus on kehittymassa voimakkaasti. Laitteet tulevat tarkemmiksi, halvemmiksi, nopeammiksi
ja helpommiksi kayttaa, jopa niin, etta niiden kdyttaminen ei tulevaisuudessa vaadi erityishenkildstéa
eika merkittavasti hairitse normaalia tyémaatoimintaa. Lisdksi mobiiliverkkojen, tietokoneiden las-
kentatehon ja tekoadlyalgoritmien kehittyessa 3D-mittauksen tuloksena syntyvien suurten pistepilvien
koko ei enda ole niin suuri ongelma tiedonsiirrossa, tietojen tallentamisessa tai automaattisessa pro-
sessoinnissa, kuten objektien tunnistamisessa (object recognition).

3.2 Purkukartoitus

Kun rakennuksen purkaminen tulee ajankohtaiseksi, siihen on erityisesti kierratysta harkittaessa
syyta tehda purkukartoitus. Purkukartoituksen tekeminen on vahvasti suositeltava ja monissa ta-
pauksissa lain tai asetusten vaatimusten takia kaytannossa valttamatdnta. Esimerkiksi ennen vuotta
1994 valmistuneista rakennuksista taytyy tehda asbestikartoitus, joka on yksi purkukartoituksen osa.
Lisdksi jatelainsaadanto edellyttaa rakennus- ja purkujatteen huolellista lajittelua ja mahdollisuuksien
mukaan uudelleenkdyttda ja kierratysta. Monissa EU:n jasenmaissa purkukartoitusta vastaava kar-
toitus (pre-demolition audit) on ainakin haitta-aineiden osalta pakollinen.

Purkukartoituksessa rakennuksesta selvitetaan tietoja, jotka auttavat suunnittelemaan ja toteutta-
maan rakennuksen purkamisen tehokkaasti ja turvallisesti (Hradil et al, 2019):

e Rakennuksen perustiedot
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o Rakennustyyppi ja kayttétarkoitus
o Rakennusvuosi ja peruskorjausvuodet
o Rakennuksen kerrosala, bruttopinta-ala ja rakennuksen korkeus
e Rakenteelliset tiedot
o Rakennusmateriaalit
o Rakenteiden kunto: seinat, lattiat, katot, perustukset ja muut kantavat rakenteet seka
niiden kuntoarvio
e Kunnostustiedot ja haitta-ainekartoitus
o Haitta-aineet: asbesti, PCB, PAH, lyijy, elohopea, kreosootti ja muut vaaralliset aineet
seka niiden sijainti ja maara
o Kunnostus- ja korjaushistoria: aiemmat erityisesti haitta-aineisiin liittyvaremontit ja
korjaukset
e Jarjestelmien tekniset tiedot ja purkamiseen liittyvat erityispiirteet
o LVI-jarjestelmat
o Sahkdjarjestelmat
e Ympadristd- ja kierratystiedot
o Materiaalien kierratyskelpoisuus
o Ohjeet jatteiden lajitteluun purkamisen yhteydessa
e Ympadristovaikutukset
o Purkamisen vaikutukset, kuten pdly, melu ja liikkenne
e Purkamismenetelmadt ja -suunnitelmat
o Kaytettavat tekniikat
o Tydvaiheet ja aikataulu
e Turvallisuus
o Turvallisuussuunnitelma, ml. riskiarviointi ja suojatoimenpiteet
e Lupatiedot ja viranomaisvaatimukset

Purkukartoituksen yksi paatarkoitus on varmistaa, etta purkuprosessi on hyvin suunniteltu, turvalli-
nen ja ymparistoystavallinen, mutta sen lisdksi siind kerataan tietoja, jotka ovat olennaisia raken-
nusosien uudelleenkdytdn, materiaalien kierratyksen seka purkamisen toteutuksen kannalta.

Valtaosa purkukartoituksessakeratyista tiedoista voidaan liittdd osaksi rakennuksen tai sen osien
ominaisuuksiksi BIM-mallissa.

3.3 Testausmenetelmat

Uudelleenkaytettavaan rakennusosaan voi liittya vaikeammin paalta havaittavia ominaisuuksia, jotka
voivat vaikuttaa olennaisesti sen kelpoisuuteen uudessa kaytdssa. Monet tallaiset ominaisuudet riip-
puen rakennusosan tyypista seka sen aiotusta kayttotarkoituksesta uudessa kohteessa.

Esimerkiksi kantaviin rakenteisiin kaavaillut rakennusosat voivat vaatia testeja niiden puristuslujuu-
den tai taipuman maarittamiseksi. Vastaavasti sisdilmakontaktiin tulevat osat voivat vaatia tarkempia
testeja kontaminaation ja vaarallisten aineiden paastjen maarittamiseksi.

Osaan testausmenetelmista liittyy normit, joiden mukaan testaus on tehtdva, kuten EN 772-1 pol-
tettujen tiilien puristuslujuuden tai EN 772-21 vedenimukyvyn maarittamiseksi.

Tarkemmat testit tulevat kyseeseen vasta niiden rakennusosien kohdalla, joiden uudelleenkayttd on
muuten todettu mahdollisiksi.
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4 Tietosisaltojen esittaminen

Uudelleenkaytettavien rakennusosien tietoja samoin kuin purkamiseen liittyvia tietoja esitetaan IFC-
mallien yhteydessa eri tavoin. Kaikki tiedot eivat ole vain osien ominaisuuksia vaan saattavat olla
esitettavina osien rakenteina tai uusina IFC-entiteetteind. Sen vuoksi alla esitetaan lyhyesti keskeiset
IFC:n tiedonesitysrakenteet ja sen jalkeen kuvataan milla rakenteilla eri tiedot tulisi esittaa.

4.1 IFC-standardin tiedonesitysrakenteet

IFC:ssa rakennusosiin liittyvaa tietoa voidaan esittaa seuraavilla mekanismeilla:

Rakennusosan luokka (IFC-entiteetti)

o Luokka kertoo rakennusosan perustyypin, kuten ikkuna (ZfcWindow), seina (IfcWall),
palkki (ZfcBeam), jne.

o Luokat muodostavat hierarkian, jossa yleisemmat luokat (eli alaltaan laajemmat luo-
kat) ovat ylempana ja erityisemmat luokat alempana. Jokaisella luokalla — ylinta juu-
riluokkaa ZfcRoot lukuunottamatta — on ylaluokka. Pieni osa IFC luokkahierakiasta on
alla (Kuva 3); kaikkiaan IFC:ssa on standardin versiosta riippuen 700-900 luokkaa.

Luokkaan kuuluvien olioiden attribuutit

o Jokaisella luokalla on joukko attribuutteja, jotka ovat relevantteja jokaiselle luokkaan
kuuluvalle objektille. Esimerkkina identiteetti (Globalld), sijainti, geometria (muoto ja
mitat). Attribuutit voivat olla erityisesti vain luokan olioille sopivia (kuten oven toimin-
tatapa, OperationType, eli onko se kaantyva, liukuva, taittuva tai pyoriva, kuinka mo-
nessa osassa ja mihin suuntaan).

Luokkaan kuuluvien olioiden suhteet ja rakenteet

o Miten osa kytkeytyy toisiin osiin?

o Useat tarkeat relaatiot ovat tyypiltdan osiinjakoja, eli niiden avulla voidaan esittaa
minkalaisista alemman tason osista tarkasteltava rakennusosa koostuu ja missa suh-
teissa nuo osat ovat toisiinsa. Esimerkkeina IfcRelAggregates tai IfcRelNests

Luokkaan liitettyihin ominaisuusjoukkoihin kuuluvat ominaisuudet
o Standardoidut ominaisuudet
= Tyyppikohtaiset ominaisuudet (esimerkiksi Pset_WallCommon, ...)
» Maaradjoukot (IfcElementQuantity)
o Itse luodut ominaisuusjoukot
= Esimerkiksi ominaisuusjoukot Circularity, RecycleBIM, ja Decommissioning
and Reuse.

4.2 Osan perustiedot IFC:lia

Rakennusosien tyyppiin, sijaintiin, geometriaan (muotoon ja mittoihin), seka suhteisiin liittyvat tiedot
voidaan esittaa keskeisilla IFC:n tietomallin rakenteilla.
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IfcRoot

'y

.

Y

IfcObjectDefinition IfcPropertyDefinition IfcRelationship
| |
. Py . Py
IfcObject IfcTypeObject IfcFillsElement IfcVoidsElement
|
. . Py
IfcProcess IfcActor IfcProduct
|
. . Py
IfcSpatialStructureElement IfcProxy IfcEleme nt
|
. . . P . ®
IfcSite IfcBuilding IfcBuildingStorey IfcSpace IfcBuildingElement IfcFeatureElement
|
. . . Py
IfcWindow Ifcwall IfcBeam IfcColumn

Kuva 3. Osa IFC:n luokkahierarkiasta (Kolbe, 2021)

IFC sisaltaa luokkahierarkian, johon fyysiset rakennusosat sisaltyvat ZfcProduct-luokan alle. Taman
avulla voidaan esittaa kaikki keskeiset rakennusosien tyypit (ZfcWindow, IfcWall, IfcBeam, jne.). Jos
jokin osa ei kuulu mihinkaan tallaisista perustyypeistd, voidaan se esittda suoraan luokan IfcBuiltEle-
ment instanssina.

IfcProduct sisaltaa attribuutiin Representation, jonka arvona on rakennusosan geometrinen esitys.
Itse geometria voi olla hyvin monimutkainen tietorakenne, eli se koostuu lukuisista toisiinsa liittyvista
geometrisista primitiiveista. Rakennusosien geometriat ovat aina sijoitusattribuutin ObjectPlacement
kautta joko suoraan tai epasuorasti suhteessa koko rakennuksen koordinaatistoon. Yhdessa raken-
nusosan sijoitusattribuutti ja geometrinen esitys maarittavat osan sijainnin rakennuksessa.

4.3 Osan materiaalit IFC:lla

Uudelleenkayttn kannalta yksi tarkea tietosisaltd on rakennusosan materiaalit. Monimutkaisemmissa
rakennusosissa on useinkin tarpeen esittda sen materiaalirakennetta tarkemmin kuin paamateriaalin
tasolla. IFC sisaltéa luokkamaarittelyt, joiden avulla voidaan jokaiseen rakennusosaan, joka kuuluu
luokkaan IfcElement (Kuva 3) voidaan liittaa suhteella /fcRelAssociatesMaterial tarkempi materiaa-
limaarittely, joka voi olla jotain seuraavista tyypeista (Kuva 4):

1. Yksinkertainen materiaali (/fcMaterial) — kun osa koostuu yhdesta materiaalista

2. Kerroksellinen materiaalirakenne (ZfcMaterialLayerSet) — kun osa koostuu useasta materiaa-
likerroksesta, joista jokaisen materiaali, paksuus ja lapaisevyystiedot kuvataan erikseen.

3. Materiaaliprofiili (/fcMaterialProfileSet) — kun osalla on monimutkainen ja mahdollisesti mo-
niosainen profiili, jotka kuvataan profiilimaarittelyilla

4. Materiaaliseos (IfcMaterialConstituentSet) — kun osan materiaali on sekoitus muita materiaa-
leja annetussa suhteessa.
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Kerroksellisesta materiaalirakenteesta ja materiaaliprofiilista voidaan liséksi erikseen kuvata niiden
sijoittumiseen ja suuntaan liittyvia tietoja suhteilla IfcMaterialLayerSetUsage ja IfcMaterialProfile-
SetUsage.

Materiaali itsessadan maaritetaan nykyiselldaan ffcMateria/Huokan oliossa tekstimuotoisilla kuvauksilla,
eli IFC ei sisalla eri materiaalien luokituksia. Esimerkiksi materiaalin nimiattribuutti (Vame) voi kuvata
sen laadun (esim. "C25/30") ja kategoria (Category) sen yleisemman tyypin ("Betoni”). Tarkemmat
materiaalityyppien luokitukset voivat I6ytya jostain muusta lahteestd. Esimerkiksi Suomessa voidaan
hiilijalanjdljenlaskentaa varten kayttaa co2data.fi-tietokannan materiaalityyppeja ja -laatuja.

IfcElement IicElementType
) RelatedObjects )
licRelAssociatesMaterial
I
RelatingMaterial
Y
‘ IficMaterialSelect ‘
l Select types l l
licMaterial ‘ IfcMaterialDefinition ‘ IficMaterialUsageDefinition

! 54
Name: IfcLabel : X i

Category: lficLabel

______________ ?
Material . - i . -
[ lioMaterialConstituent  &—_ M3t | iopraterialConstituentset
§ Constituents |
: Name: IfcLabel Name: IfcLabel
S — ! S ——
| Description: IfcText Description: IfcText

| Fraction: !
1 IfcNormalizedFractionMeasure |
! Fraction: !
1 lfcNormalizedFractionMeasure |

Material i
ore ‘L IficMaterialLayer 4—“;1_:;1'::'—} IfcMaterialLayerSet }dfForLayerSmA{ IfcMaterialLayerSetUsage
H ; H H . | LayerSetDirection:
Name: lictabel : | _LayerSetName: fotabel __McLayerSetDirectionEnum ___
Description: IfcText DirectionSense:
I TotaiThickness: [~ OffsetFromReferenceLi
B IfcLengthMeasure ' lfcLengthMeasure H
----------------------------- [ b ek L
' ReferenceExtent: |
. ._lcPositiveLengthMeasure |
Material i
ona ‘L IfcMaterialProfile 4—“;:‘;2;2'—} IfcMaterialProfileSet }d—ForProfileSel{ IfcMaterialProfileSetUsage
H . | H . \ H CardinalPoint:
(o Nameilfolabel | LayorSetame:licTet i __ McGardinalPointReference __
i Description: IfcText : Description: IfcLabel ; ReferenceExtent:

Kuva 4. IFC:n rakenteet materiaalien esittdmiseksi: materiaalikerrokset,
materaaliprofiitit ja materiaaliainekset

4.4 Purkuaikataulu IFC:lla

IFC:n luokka IfcTaskDismantle on tehty kuvaamaan purkuoperaatioita. Se ylaluokka on Ifc7ask,
jonka ylaluokka on IfcProcess. IfcTaskDismantie perii molempien naiden luokkien ominaisuudet.
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IfcProcess (Kuva 5) esittaa kuinka rakennuksen osat voivat liittyd prosesseihin joko niiden syétteina
(input) tai tuotoksina (output). Prosessilla voi olla resursseja ja siihen voi liittyd ohjaustoimintoja,
esimerkiksi kustannusseurantaa. Prosessilla voi olla myo6s ylaluokilta perittyja aliprosessitietoja
(IfcRellNests) ja edeltajyysrajoituksia toisiin prosesseihin IsPredecessorTo tai IsSuccessorTo -attri-
buutteihin liittyvan I7cRelSequence-relaation kautta.

vy

v

i Mastachong
> “hasn >

A

ICON Process Diagram

Controls

0.g. lfcCostitem

RelstedObjects
{INV) HasAssignments.

fcRelAssignsToProcess

Rle?cce

(INV) OpératesOn

Rrhmlnws
{INV) HasAssignments

KcRelAssignsToProcess

RelsngPracd=s

(INV) OperatedOn

H l
RelatedOtjedts

{INV) HasAssignents

RelatingProcess
(INV) OpgratesOn

Inputs

HcRelAssignsToProcess

34 terelassignsToProduct
:

RelatingProduct
(INV) ReferencedBy

Outputs.

&lrgmqms
(INV) HasAssignments.

ot |

| g licaborResource

Kuva 5. IfcProcess-luokka ja sen suhteet rakennusosiin, resursseihin ja ohjausprosesseihin

IfcTask sisdltaa aikataulutietoja, jotka liittyvat tehtavaan 7ask7ime-attribuutin kautta (Kuva 6).
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Kuva 6. Alitehtavien, perakkaisyysrajoitusten ja aikataulujen esitystavat IFC:ssa
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Yksinkertainen tapa kayttaa Ifc7ask-entiteetteja purkuaikataulun esittdmiseen on luoda jokaiselle
purkuvaiheelle (esim. viikolle) oma Ifc7ask-olio, johon liitetdan OperatesOrn-attribuutin ja IfcRelAs-
signsToProcess-relaation kautta kaikki tuossa vaiheessa (esim. viikolla) purettavat rakennusosat.
IfcTask-entiteetit kytketadn sitten toisiinsa oikeassa jarjestyksessa perakkaisyysrajoitusten IfcRe/Se-
guence avulla.

4.5 Lisaominaisuudet IFC:lla

Ylla on kuvattu sitd, kuinka tietyt Digipurun kayttétapauksissa tarvittavat tiedot voidaan esittaa IFC:n
luokkarakenteeseen sisaltyvien esitystapojen avulla. IFC:hen voidaan kuitenkin kytkea tietosisaltoja
voidaan usealla muullakin tavalla. Tassa tarkasteltavat tavat ovat:

1. IFC-mallin rikastaminen uusilla IFC-standardin mukaisilla ominaisuustiedoilla. Tassa vaih-
toehdossa voidaan joko
a. luoda uusi IFC-tiedosto, johon tarvittavat ominaisuustiedot on lisdtty tai
b. kytkea IFC-malliin tarvittavia ominaisuustietoja BIM-tiedonjakoympadristdssa (esim.
Trimble Connect)

2. IFC-mallin rakennusosien linkittaminen ulkoisiin ominaisuustietoihin. Tassa vaihtoehdossa
luodaan ulkoinen tietoaineisto (esim. taulukko tai tietokanta) ja linkitys toteutetaan raken-
nusosien GUID-tunnisteiden avulla. Talldin linkit voidaan lisata joko

a. kunkin rakennusosan ominaisuudeksi IFC-tiedostoon, mika edellyttdda uuden IFC-
tiedoston kirjoittamista, tai

b. ulkoiseen tietoaineistoon esimerkiksi yhtena tietona taulukon riville; edellyttaa ohjel-
mistoa, jolla IFC-tiedostoa ja ulkoista tietoaineistoa voidaan tutkia rinnakkain.

Mikaan naista tavoista ei ole ongelmaton. IFC-tiedostoja voi BIM-suunnitteluohjelmistojen lisaksi
kirjoittaa vain harvoilla muilla ohjelmilla, joten uusien ominaisuusjoukkojen lisédminen IFC-
tiedostoon vaatii erityisohjelmistojen (esim. SimpleBIM) kadyttamista.

Jatkossa kasitelladn etupadssa lahestymistapaa 1, jolloin Digipurun kayttotapaukseen liittyvia tietoja
pyritaan esittdmaan IFC:n ominaisuusjoukkojen avulla. Tassa analyysissa eteen tulevat esitystapa-
ratkaisut ovat sovellettavissa myds vaihtoehtoon 2, jonka toteutus voidaan tehda kunkin toimijan
vaatimusten mukaisesti.

4.5.1 IFC:n ominaisuus- ja maarajoukot

IFC:n ominaisuusjoukkoihin ja maaratietoihin liittyvat luokkarakenteet on esitetty alla (Kuva 7).
Kaikki IFC:n GUID-tunnisteella varustetut entiteetit jakautuvat kolmeen alaluokkaan: objekteihin
(IfcObjectDefinition-luokan alaluokat kuten seinat, ikkunat, palkit, jne.), suhteisiin (ZfcRelationship-
luokan alla) ja ominaisuuksiin (ZfcPropertyDefinition-luokan alla). Kuten kaaviossa on esitetty, omi-
naisuusjoukot ja madratiedot kytkeytyvat objekteihin suhteen IfcRelDefinesByProperties avulla. (Ky-
symyksessa on IFC-mallinnustapaa noudattava ns. objektifioitu relaatio, eli sita esittéa entiteetti,
joka osoittaa toisaalta objektiin ja toisaalta siihen liittyvéadan ominaisuusjoukkoon.)

Kaaviossa (Kuva 7) on esitetty tarkeimmat ominaisuuksia kuvaavat luokat. Luokat jakautuvat omi-
naisuusjoukkoihin (ZfcPropertySet) ja niiden sisaltamiin ominaisuuksiin (/fcProperty) seka maara-
joukkoihin (IfcQuantitySet) ja niiden sisaltamiin maariin (IfcQuantity). Ominaisuusjoukoissa itse omi-
naisuudet on yleensa esitetty luokan I7cPropertySingleValue arvona; muitakin alaluokkia on joista
kaikkia ei ole esitetty kaaviossa.
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Kuva 7. IFC:n ominaisuusjoukkoihin (IfcPropertySet, vihredlld) ja maaratietoihin (IfcQuantitySet, siniselld)
liittyvat luokat seka naiden luokkien kytkeytyminen rakennuksen osiin (IfcRelDefinesByProperties, oranssilla)

Madratietojen laskemiseen kaytetdan vyleensa BIM-ohjelmistojen (Solibri, SimpleBIM, BIM-
suunnitteluohjelmat) tai BIM-tiedonjakoymparistdjen (Trimble Connect, Dalux Box, ...) toimintoja.
Laskenta on algoritmisesti yksinkertaista, eli Iahinna rakennuksen kokoonpanohierarkiassa tapahtu-
vaa lukujen summaamista. Tarkeampaa on yleensa se, kuinka tatd summaamisen kohteena olevia
objekteja voidaan monipuolisesti suodattaa kayttajan tarpeiden mukaan, huolehtien samalla siit3,
etta paallekkaista laskentaa ei tapahdu.
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Madratietoja voidaan esittaa erilaisina suureina, kappalemaaring, pituus-, pinta-ala- ja tilavuusmaa-
rind, painona tai jopa aikana (esim. tehtdavien maaratietoja laskettaessa) (Kuva 7).

IFC sisdltaa joukon ennalta madriteltyja ominaisuusjoukkoja (yli 600 kappaletta), joiden maaritykset
kuuluvat luokkaan IfcPreDefinedPropertySet. Nama joukot sisaltyvat IFC-standardiin ja ne on ni-
metty siten, ettd nimi alkaa merkkijonolla “Pset ”. Esimerkkeind ovat Pset SpaceCommon,
Pset_SpaceThermalload, Pset MaterialConcrete, Pset WallCommon, jne. Ne sisaltavat yhteensa yli
2500 yksittdista ominaisuutta ja sama ominaisuus voi kuulua eri ominaisuusjoukkoihin. Ominaisuus-
joukot voivat liittya tiettyihin luokkiin, kuten Pset_WallCommon, joka sisaltaa yleisia seiniin (ZfcWall)
liittyvia ominaisuuksia. Jotkin ominaisuusjoukot voivat taas olla liitettavissa laajaan joukkoon eri
tyyppisia entiteetteja.

4.5.2 Tietohakemistojen ja ominaisuusjoukkojen luominen

Uusia ominaisuusjoukkoja voidaan myo6s vapaasti luoda. Eri BIM-ohjelmistoissa on tukea niiden vuo-
rovaikutteiseen maarittamiseen. Niitd voivat maarittaa erilaiset kansalliset vakiointiprojektit (tallaisia
ominaisuusjoukkoja on mahdollisesti useita satoja), BIM-ohjelmistotoimittajat (mydskin satoja) seka
BIM-ohjelmistoja kayttavat yritykset tai projektit (ehka tuhansia tai kymmenia tuhansia). Joustavuu-
den kaantdpuolena on se, ettd ndin on syntynyt paikallisia, hatdisesti maariteltyja ja muiden kanssa
paallekkaisia ominaisuusjoukkoja, joissa olevien ominaisuuksien merkitysta ei ole huolellisesti maa-
ritelty niin, etta eri osapuolet voisivat ne samalla tavalla ymmartaa. Tallaisten ominaisuusjoukkojen
kayttdminen on ongelmallista jarjestelmien yhteentoimivuuden kannalta, eli toinen jarjestelma ei
pysty automaattisesti hyddyntdamaan tallaisissa ominaisuusjoukoissa olevia tietoja.

Taman vapaudesta syntyneen osittain kaoottisen tilanteen ratkaisemiseksi tai helpottamiseksi on
luotu erilaisia ratkaisuja. Tarkein kdytdanndllinen ratkaisu on IFC-standardin maaritysogranisaation
buildingSmart:n yllapitdma bSDD-alusta (buildingSmart Data Dictionary”). Se tarjoaa paikan, jossa
mika tahansa organisaatio voi julkaista ja jakaa maarittdmiadan ominaisuusjoukkoja ja niihin liittyvia
muita madrityksia seka kytkea niitd yhteen toisten — tyypillisesti toisten organisaatioiden julkaisemien
— maaritysten kanssa. Tarkoituksena on, etta vahitellen eri organisaatiot alkaisivat kayttaa joko sa-
moja ominaisuusjoukkoja tai ominaisuusjoukkoja, jotka ovat linkitetty toisiinsa siten, etta kaytettyjen
ominaisuuksien merkitys olisi ymmarrettdvissa samalla tavoin eri organisaatioiden kesken.

Toinen ratkaisu I6ytyy standardista ISO23386, joka maarittelee prosessin siitd, kuinka ominaisuuksia
voidaan kuvata, luoda ja yllapitda yhteenkytketyissa termikirjastoissa, joita kutsutaan tietohakemis-
toiksi (data dictionary), joista bSDD on yksi esimerkki. Sen pyrkimyksena on edistaa olemassa olevien
ominaisuusmaarittelyjen uudelleenkdyttda seka uusien maaritysten luomista siten, ettd ne perustu-
vat standardeihin ja normeihin (esim. EN-normit). ISO23386 maarittda suuren joukon attribuutteeja
kullekin ominaisuudelle, joita tarvitaan sen hallintaan. Esimerkkeja ovat ominaisuuden yksikko, teks-
timuotoinen maaritelma (eri kielilld), mittausmenetelma, yhteydet muihin ominaisuuksiin, symbolit,
esimerkit ominaisuuden kaytostd, jne. Uuden ominaisuuden madrittéminen noudattaa prosessia,
jossa tietohakemistosta (kuten bSDD) ensin haetaan vastaavia ominaisuuksia ja mikali niita l16ytyy,
niiden tarkat attribuuttitiedot. Tuloksena voi olla joko olemassaolevan ominaisuuden kayttaminen,
pyyntd olemassaolevan ominaisuuden madritelman tarkentamiseksi tai uuden ominaisuuden luomi-
nen siten, ettd se on linkitetty asianmukaisiin olemassaoleviin ominaisuuksiin.

! https://bsdd.buildingsmart.org
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Kuva 8. bSDD:n hakunakyma

bSDD-alusta ettd 1SO23386-prosessi pyrkivat eri suunnilta yhtendistamaan IFC-malleissa kaytettdvia
ominaisuusjoukkoja samalla sallien vapauden vakioida esimerkiksi kansallisia tai organisaatiokohtai-
Sia sanastoja.

bSDD ei sisdlla pelkastaan ominaisuusjoukkoja vaan sisaltdéa myods tavan luoda uusia luokkia, esi-
merkiksi IFC-standardin sisaltamien luokkien alaluokiksi, joihin maaritellyt ominaisuusjoukot sitten
kuuluvat. Nama uudet luokat voivat olla perdisin rakennusalan luokittelujarjestelmista (Talo2000,
ETIM, OmniClass, jne.), kansallisista vakioinneista, tai organisaatioden tai projektien sisdisista va-
kioinneista (Kuva 1).

Custom ‘ Classifications / Property sets, usage & project specific \
SmartDoor (bSDD)
‘ Classifications / Property sets, usage specific, regional agreements ‘
Qront Door e
®
IfcDoor

[élchroduct ] Shared elements

structure resources
Kuva 9. Erilaiset luokat: luokat jotka kuuluvat IFC-standardin ytimeen (esim. IfcProduct), sen suunnitteluala-

kohtaisiin moduleihin (IfcDoor), rakennusalan luokitusjarjestelmiin tai kansallisiin vakiontiin siséltyvat luokat
(Front Door) ja projekti- tai organisaatiokohtaiset luokta (Custom SmartDoor)

bSDD:n kasitteet on esitetty alla (Kuva 10). Mika tahansa organisaatio ( Organization) eli vakiointiyh-
distys, rakennusyritys, tms. voi luoda tietohakemiston (Dictionary), joka voi sisaltda maarityksia seka
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luokista (Class) ettd ominaisuuksista (Property). Luokkamaadrittelyt voivat olla neljaa eri tyyppia:
Class, Material, GroupOfProperties tai AlternativeUse.

e (Jass tarkoittaa yksiloitdvia entiteetteja (ns. countable eli joista voidaan kayttaa monikko-
muotoa kuten “monta pilaria”), joka kuvaa entiteetteja, joilla on samoja ominaisuuksia.

e Material tarkoittaa fyysisia substansseja, jota voidaan mitata erilaisia maaria, mutta joka ei
koostu yksiloitavissa olevista osista (kuten sora, teras tai vesi, eli joista ei ole jarkeva kayttaa
monikkomuotoa).

e GroupOfProperties tarkoittaa maaritystd, joka kokoaa yhteen joukon ominaisuuksia, esim.
vaikka Kierratysominaisuudet. Kaikki IFC:n ominaisuusjoukot (Z7cPropertySet) kuuluvat tahan
tyyppiin, mutta kaikki tdman tyypin maaritykset eivat valttamatta ole ominaisuusjoukkoja.

e AlternativeUse tarkoittaa muunlaisia maarityksia.

Koska kaikki IFC:n luokat on my6s esitetty yhdessa bSDD:n tietohakemistossa, voidaan bSDD:ssa
madritely luokka liittda jonkin IFC-standardin sisdltdman luokan aliluokaksi. Myds bSDD:n sisdisesti
luokalla voi olla aliluokkia. Ominaisuusjoukot voidaan sitten kytkea tiettyyn luokkaan, mutta on myds
mahdollista luoda ominaisuusjoukkoja ilman luokkakytkentaa.

Seka luokkia etta ominaisuuksia voidaan bSDD:ssa kytkea toisiinsa seuraavilla relaatioilla:

e (lassRelation, suhde kahden luokan valilla, joka voi olla tyyppia HasMaterial, HasRefe-
rence, IskqualTo, IsSimilarTo, IsParentOf, IsChildOf, HasPart, tai IsPartOf

e PropertyRelation, suhde kahden ominaisuuden valilla, joka voi olla tyyppia HasRefe-
rence, IsEqualTo tai IsSimilarTo

Naiden suhteiden avulla voidaan esimerkiksi kuvata, ettd kaksi ominaisuutta ovat samoja (ZsEqualTo)
tai kaksi luokkaa ovat samankaltaisia (ZsSimilar7o) tai etta toinen on toisen alaluokka (ZsChildOf).

——> Direct relation

Dictionary = = = =) Reference

vV

Organization

. J T
i parent-child \l/ \L ¢

hierarchy

| R ———

NV

ClassProperty |- = 9| Property
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1 N/ 4 1 \b

Class Property

O€ - X AllowedValue R - - >0
Relation Relation
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Kuva 10. bSDD:n kasitteet (buildingSmart, 2024)

Omia tietohakemistoja voi maarittdd annetun tietorakenteen mukaisesti (buildingSmart, 2024)
JSON-muodossa kayttéen bSDD:n julkaisemaa mallipohjaa. Oikeanlaisen JSON-tiedoston voi myds
luoda ensin maarittamalla luokat ja ominaisuudet Excel-taulukoilla ja kadantamalld taulukot JSON-
tiedostoksi. JSON-tiedosto ladataan bSDD:n hallintasivustolta?, jonka kaytto vaatii organisaation re-
kisterdimisen.

Class

2 https://manage.bsdd.buildingsmart.org/
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5 Julkiset ominaisuusjoukot

Alla on esitetty rakennusosien uudelleenkdyttddn seka materiaalien kierrdtykseen liittyvia ominai-
suusjoukkoja.

5.1 IFC-standardiin kuuluvat ominaisuusjoukot

IFC-standardi itsessaan sisaltda suuren joukon valmiiksi maariteltyja ominaisuusjoukkoja.

e IfcElementQuantity
O
e Pset ManufacturerTypelnformation
o Manufacturer — Rakennusosan valmistaja
o ProductionYear — Rakennusosan valmistusvuosi
o AssemblyPlace — Osan asennuspaikka, esimerkiksi tehtaalla, rakennustyémaalla, jne.
O
e Pset_BuildingCommon
o Year of Construction — Koko rakennuksen valmistumisvuosi
o Year of Last Refurbishment — Koko rakennuksen viimeisen korjausrakentamisen vuosi
O
e Pset InstallationOccurrence
o InstallationDate
o AcceptanceDate
o PutIntoOperationDate
O
e Pset Servicelife
o ServiceLifeDuration
o MeanTimeBetweenFailure

e Pset Condition
AssessmentDate
AssessmentFrequency
NextAssessmentDate
AssessmentCondition
AssessmentType
AssessmentMethod
LastAssessmentReport

O O O O O O O

e Pset Asset
o AssetStatus
o AssetUse

e Pset EnvironmentallmpactIndicators

o Atmospheric Acidification — Quantity of gases responsible for the atmospheric acidifi-
cation calculated in equivalent SO2.
Climate Change — Quantity of greenhouse gases emitted calculated in equivalent CO2.
Duration Duration.
Eutrophication — Quantity of eutrophicating compounds calculated in equivalent PO4.
Hazardous Waste — Quantity of hazardous waste generated.
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Inert Waste — Quantity of inert waste generated .

Lead In Time — Lead in time before start of process.

Lead Out Time — Lead out time after end of process.

Non Hazardous Waste — Quantity of non hazardous waste generated.

Non Renewable Energy Consumption

Photochemical Ozone Formation — Quantity of gases creating the photochemical
ozone calculated in equivalent ethylene.

Radioactive Waste — Quantity of radioactive waste generated.

Renewable Energy Consumption

Resource Depletion — Quantity of resources used calculated in equivalent antimony.

Stratospheric Ozone Layer Destruction — Quantity of gases destroying the stratosphe-
ric ozone layer calculated in equivalent CFC-R11.

Total Primary Energy Consumption.

o Water Consumption — Quantity of water used.

O O O O O O

O O O O

o

5.2 bSDD-alustalla julkaistut ominaisuusjoukot

Tassa aliluvussa esitetaan joitain bSDD-alustalla julkaistuja aktiivisia ominaisuusjoukkoja ja niiden
ominaisuuksia, joiden avulla vaatimuksissa esitettyja tietoja voitaisiin esittaa.

Tarkein kokonaisuus on tietohakemisto Decommissioning and Reuse, jonka on julkaissut Eindhoven
University of Technology.

e Decommissioning and Reuse
o Connection Type
Design Life
Economic Life
Hazardous Material
Exposure Requirement
Waste Code
Circular Requirement
= Connection Type
= Personnel Requirement
= Intervention Requirement
= Legal Requirement
= Exposure Reguirement
= Logistics Requirement
= Certification Reguirement
= Site Dependancy
o Class Property Set — IfcMaterial
»  Primary Raw Material
= Secondary Raw Material
Recyclable Material
= Renewable Material
» Hazardous Material
=  Waste Code
o Class - Material Source
» Hazardous Material — According to the Waste Directive 2008/98/EC, hazardous
materials are sourced from the type of resources that will cause health da-
mage to humans, animals, plants, living organisms, and the environment.
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(Guidance on the classification and assessment of waste (1st Edition v1.2.GB)
Technical Guidance WM3)

Primary Raw Material — A type of resource that is extracted from the planet
and used as inputs for industrial production. They are not processed or altered
and are used in the first life cycle stage in the creation of a finished product.
Recyclable Material — A type of resource that has the natural characteristics
to be diverted from the waste stream thanks to available recycling processes
and programmes. Once collected, they undergo processing to return to the
value chain and further (re)use, often as raw materials for manufacturing or
production.

Renewable Material — A type of resource that can be grown, harvested and
naturally replenished or cleansed on a human time scale.

Secondary Raw Material — A type of resource that is recovered from previous
use or is recovered waste originating from another product system and utilised
as an input in another product system. Often, secondary raw material sources
are recycled ones.

Waste Code Represents the waste code associated with the material, as per
waste management classification systems, for instance, the European Waste
Code (EWC).

Lisdksi voidaan mainita seuraavat ei-aktiiviset (inactive) ja mahdollisesti vain testitarkoituksessa
bSDD-alustalle ladatut tietohakemistot:

e LCA-properties

O
O

Accessibility for Disassembly
Connection Method

e RecycleBIM

O O O O O

Can Be Recycled

Can Be Reused
Material Composition
Has Potential Danger

Type Of Joints

e (Circularity

O

O
O
O

Type of Connection
Accessibility to connection
Reuse

Recycling

e Hazardous substances information

O

0O O 0O o0 O o0 O O

Asbestos survey report

Biological agents survey report

Gases survey report

Hazardous chemicals survey report
Heavy metals survey report

Lead survey report

Radioactive waste survey report
Unexploded ordnance survey report
Volatile organic compounds survey report
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6 Kiertotalouden tulevaisuus: digitaalinen tuotepassi

EU:n tavoitteena on kestavan kehityksen edistamiseksi ottaa vuoteen 2030 mennessa kayttdéon tuot-
teiden — mukaan lukien rakennusosien — elinkaaritietojen hallintaan liittyva mekanismi, jota kutsu-
taan digitaaliseksi tuotepassiksi. Talla tulee olemaan tarkea rooli my6s rakennusosien uudelleenkay-
tdn ja materiaalien kierratyksen tukemisessa.

Talla hetkelld rakennusosien kierrattamisen kannalta relevanttien tietojen esittamiseen liittyy kaksi
erilaista passi-kasitetta:

e Materiaalipassi (/material passport) on rakennusalalla kaytetty dokumentti, joka yksil6i raken-
nusosan materiaalit ja kertoo niiden tyypin, maaran, koostumuksen, ominaisuudet, alkupe-
ran, ilmastovaikutukset ja kierratyspotentiaalin, mukaan lukien purkuohjeet. Tarkoituksena
on rakentamisen kiertotalouden edistaminen ja elinkaarivaikutusten arviointi. Rakentamislain
vaatimusta rakennuksen materiaaliselosteesta voidaan ajatella yksinkertaisena materiaali-
passina.

e Digitaalinen tuotepassi (dligital product passport — DPP) on kattava digitaalinen aineisto tuot-
teen elinkaaresta, valmistuksesta havittdmiseen. Se sisaltyy EU:n tavoitteisiin vihredn siirty-
man ja kiertotalouden edistamiseksi ja tulee aikanaan koskemaan kaikkia tuotteita (akut,
elektroniikka, autot, tekstiilit, jne.), eika siis rajoitu pelkdstédan rakennusalaan. Tietosisaltd
on laajempi kuin materiaalipassissa: DPP voi sisdltda tietoa tuotteen suunnittelusta, valmis-
tuksesta, kaytosta ja elinkaaren lopusta. Erityisesti yksityiskohtaiset tiedot (1) materiaaleista,
komponenteista ja valmistusprosesseista, (2) ymparistévaikutuksista, energiatehokkuudesta
ja hiilijalanjaljesta (3) huollosta, korjauksesta ja kierratyksesta ja (4) saanndsten ja standar-
dien noudattamisesta. Tarkoituksena on kestdvan suunnittelun, lapinakyvyyden, jaljitetta-
vyyden ja resurssitehokkuuden lisdaminen seka sadanndstenmukaisuuden varmistaminen ja
kuluttajatiedon parantaminen.

DPP maarittaa kehikon rakennusosan tietojen esittamiseen, mutta itse rakennusosien tietosisalto-
vaatimukset pitda maarittda erikseen kunkin rakennusosa tyypin perusteella. Vaatimukset tallaisten
tietojen yhteentoimivuudelle ja avointen standardien ja formaattien kayttamiselle ovat erityisen kor-
keita, koska suuren joukon ennalta tuntemattomia osapuolia pitdisi pystya tietoja ymmartamaan ja
hyddyntamaan, mieluiten vield ilmaistydkaluilla.

DPP sisaltyy seka asetukseen kestdvien tuotteiden ekologisesta suunnittelusta (Ecodesign for Sus-
tainable Product Regulation — ESPR) etta uudistettuun rakennustuoteasetukseen ( Construction Pro-
duct Regulation — CPR). Jalkimmadisen yhteydessa saatetaan joskus kdyttaa termia rakentamisen
digitaalinen tuotepassi (construction digital product passport), koska rakentamisen alueella tuote-
passin sisallon ajatellaan mahdollisesti olevan laajempi kuin muilla tuotealueilla. Kun muilla tuote-
alueilla painopiste on kestavyystiedoissa (ilmastovaikutukset, kiertotalous) niin rakentamisen alueella
se sisaltdisi myds esim. suoritustasoilmoituksen (declaration of performance — DoP) ja vaatimusten-
mukaisuusvakuutuksen (declaration of conformity — DoC) edellyttamia tietoja. Rakennusalalle kehi-
tettavan jarjestelman digitaalisille tuotepasseille pitéa olla yhteensopiva ja yhteentoimiva seka
ESPR:n vastaavan jarjestelman etta rakennustietomallien (BIM) kanssa.

The construction digital product passport shall be compatible and interoperable with the di-
gital product passport established by the regulation (EU) [Regulation on eco design for sus-
tainable products], without compromising interoperability with Building Information Model-
ling (BIM) by taking into account the specific characteristics and requirements related to
construction products
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Rakennusalan DPP-sisdltdjen maarittamiseen, eli siihen mita tietoja eri tyyppisista tuotteista on ker-
rottava ja missa muodossa, on olemassa joukko standardeja (Kuva 11). ISO12006-3 maarittaa tavan
esittdd entiteettien ominaisuustietoja, eli kaytannossa se kuvaa olio-attribuutti-arvo -mallin, johon
on lisdtty tietohakemistojen ja organisaatioiden roolit. ISO23386 ja 1SO023387 madarittavat tavan
luoda uusia ominaisuuksia ISO12006-3:n mukaisesti siten, etta eri tietohakemistojen yhteentoimi-
vuutta voidaan edistda. 1SO22057 soveltaa ndita periaatteita ymparistdselosteen (environmental
product declaration, EDP) yhteentoimivien tietosisaltéjen madrittamiseen. Talla hetkelld tyon alla
ovat standardit tietosisaltdjen mallipohjien luomiseksi suorituskyky- ja vaatimustenmukaisuusselos-
teelle (declaration of performance and compliance, DoPC).

NWIP - digital ﬁ
DOPC Data template and data sheet structure, and methodology for creating data New proposal
templates for DoPC I NWIP out for ballot
WI 00442051 Under developm;\_t\
Methodology for digitizing design and product standard, through data templates ‘<€ 1st WD out for
comments
EN ISO 22057
Methodology for digitizing EPD (EN 15804), through data templates

Under revision
Data templates - implementation of a "super set" of EN ISO 12006-3 Out for Enquiry stage
for comments

EN ISO 23386

Methodology for creating and maintaining properties in data dictionaries
(Data governance)

Upcoming propo
for amendment

I

Kuva 11 - Julkaistut rakennusalan standardit, jotka tukevat digitaalisia tuotepasseja

Digitaaliset tuotepassit ovat muovautumassa direktiivien, standardien ja kayttokokemusten perus-
teella ja niiden tahdataan olevan kaytéssa vuonna 2030.
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