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1. Tiivistelma (Suomi/englanti)

Hankkeessa kehitettiin purettujen rakennusosien uudelleenkayttddn liittyva
suunnittelutydkalu arkkitehtisuunnittelu hanke- ja luonnossuunnitteluvaiheeseen. Tyon
aikana rakennettiin demo suunnitteluohjemasta, jolla voi luoda vaihtoehtoisia
rakennusrunkoja hyddyntaen olevia pilari-palkkirunkoja. Rungolla on merkittava vaikutus
rakennuksen hiilijalanjalkeen, ja tydkalun tavoitteena oli tutkia seka tukea mahdollisimman laajaa
runkoelementtien uudelleenkayttéa. Demoon valittu rajaus todettiin hankkeen aikana haastavaksi,
mutta pitkalla aikavalilla tydkalulla nahtiin jatkokehityspotentiaalia. Hankkeessa kehitettiin yritykselle
tydkaluun liittyva palvelupolku.

In the project a smart design application for repurposing used building elements was developed.
During the project, a demo of the application was built, with the possibility of creating design options
for post-beam-structure based building volumes. The structural frame has a significant impact on the
building's carbon footprint, and the aim of the tool was to investigate and support the possible reuse of
frame elements. The focus chosen for the demo was found to be challenging during the project, but in
the long term the tool was seen to have further development potential. In the project, a service path
with the tool was developed for the company.

2. Hankkeen tausta ja tavoitteet

Purettujen materiaalien uudelleenkayttd uudisrakennusten osina on yksi merkittava tekija
rakennusten vahahiilisyydelle ja rakennusalan siirtymalle kiertotalouteen.
Uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden hyvaksyttavyyden kehittdmisen lisaksi on
huomioitava materiaalien uudelleenkaytdn tuoma ulottuvuus suunnitteluun. Puretuilla
materiaaleilla suunnittelu tuo uuden tason nykyiseen arkkitehti- ja rakennussuunnittelun
tehtavalistaan ja kdantaa suunnittelun prosessin ikdan kuin paalaelleen. Rakennusosien
uudelleenkayttdé on huomioitava jo hanke- ja luonnossuunnittelussa, silla rakennuksen
hiilijalanjalkeen vaikuttavat valinnat tehdaan hyvin alkuvaiheessa projektia, usein jo
asemakaavoituksen aikana.

Taman hankkeen tavoitteena oli tutkia, millainen tydkalu arkkitehtisuunnitteluun tarvitaan hanke-
ja luonnossuunnittelua varten, ja mité suunnittelun prosesseja voitaisiin avustaa tyokalulla.
Projektissa kehitettiin demoversio suunnitteluohjelmasta, jolla purettujen
elementtikerrostalojen osista voi tekoalya hyddyntaen luoda uusia rakennusten
vaihtoehtoisia suunnitelmia noudattaen tavoitteellista asuntojakaumaa. Tavoitteena oli myds
muodostaa ymmarrys laajojen rakennushankkeiden suunnitteluun tarvittavista datavirroista,
suunnittelun tydnkuvasta ja toimijoista materiaalien uudelleenkaytdn arvoketjussa.

Pitkan aikavalin visio on, etta alalla yleisesti kaytdssa oleviin ohjelmistoihin integroituva
tyokalu helpottaa suunnitelmien sovittamista tarjolla oleviin rakennusosiin.



3. Hankkeen osapuolet ja menetelmait

Hanketta johti ja koordinoi Studio MPRA Arkkitehdit Oy, jonka osakkaat toimivat myds
projektin toteuttajina. Ymparistoministerio toimii projektin rahoittajana. Hankkeen
ensimmaisessa tyopaketissa kehitettavan tydkalun demo-version avulla havainnollistetaan
visiota tulevaisuuden suunnitteluprosessista kayttaen kierratettyja rakennusosia. Toisessa
tyopaketissa haastatellaan alan toimijoita tilannekuvan hahmottamiseksi.

Projekti jaettiin kahteen tyévaiheeseen, jotka etenivat rinnakkain: Suunnitteluohjelmiston
demon suunnitteluun ja suunnittelun tyékuvan visiointiin tydkalujen nakékulmasta.
Tybvaiheiden sisalto:

Tyo6vaihe 1: Suunnitteluohjelmiston demo

Demon sisaltdma algoritmi pyrkii luomaan karkean asuinrakennuksen suunnitelman, joka voi toimia
asemakaavoituksen pohjana. Demon avulla pyritdan tuomaan yhteen erilaisia hypoteettisia
rakennusosavirtoja, joista voidaan luoda uusia rakennusrunkoja eri kombinaatioilla. Runkorakenteisiin
keskitytaan, silla niilla on merkittava osa rakennuksen hiilijalanjéljen muodostumisessa.

Lisaksi suuri osa kotimaisesta rakennuskannasta on toteutettu betonielementtitekniikalla, esimerkiksi
vakioidulla BES-runkojarjestelmalla. Demon tavoitteena on muodostaa kasitys tarvittavasta
ohjelmistosta kolmen toimenpiteen avulla: Aluksi kartoitetaan erilaisia vaihtoehtoisia luonnoksia
suunnitteluohjelmistosta, minka jalkeen lupaavimmaksi osoittautunein versio jatkokehitetaan
toimivaksi demoksi. Lopuksi toteutetaan yhteenveto ohjelmiston mahdollisuuksista ja haasteista, seka
siitd miten sita tulisi jatkokehittédd. Vaihtoehtoisten luonnosten toteuttamiseksi kartoitetaan mallinnusta
varten tarvittava erilaisia rakennusosia edustava geometria, seka kayttéliittyméan vaihtoehtoja.

Liséksi visioidaan, miten ohjelma liittyy muihin nykyisiin ohjelmistoihin ja muodostetaan yhteenveto
luonnoksista. Toimivan demoversion toteuttamiseksi kartoitetaan parametreja, joita kayttaja voi
maarittaa algoritmille, esimerkiksi: millaisia elementteja on tarjolla ja kuinka paljon, sallitaanko uusia
rakennuselementteja vai ei, optimoidaanko suunnitelmaa saataviin rakennusosiin vai rakennusosia
suunnitelmiin. Tutkitaan myos erilaisia fithess-funktioita, seka laskennallisia ja geometrisia malleja.

Myds kayttoliittymaa tarkennetaan: Maaritetaan kayttajan mallintaman tarvittavan geometrian maaraa,
madritetdan asuntojakauman kirjastot ja syottomuoto, seké purettujen osien kirjasto. Lopuksi
testataan ohjelmistoa kaytanndn suunnittelutyéhon, jolloin voidaan todeta esimerkiksi teknisen
suorituskyvyn suhde tydkalun kattavuuteen. Testaamista varten kontaktoidaan kiinnostuneita
rakennuttajia tai muita kayttgjia, ks. Tydvaihe 2.

Demo toteutetaan yleisesti arkkitehtisuunnittelualalla kdytéssé olevien ohjelmistojen avulla.
Ohjelmointi toteutetaan Rhinoceros — ja ArchiCAD -ohjelmiin kytkeytyvédn Grasshopper-
tybkalun, sekd mahdollisesti sen lisdosien avulla (esimerkiksi kdyttoliittyman luontiin).
Grasshopper on graafinen ohjelmointitybkalu, jolla voidaan késkyttdd Rhinoceros ja
rajoitetusti ArchiCAD -ohjelmia. Tuloksena on suppea versio ohjelmistosta, joka ei vield ole
Jjaettavissa muille kéyttéjillle. Raportointiin hyédynnetdén Adobe CC-ohjelmistoa. Yrityksen
nykyinen laitekanta soveltuu demon pydrittdmiseen, mutta laskentatehoa on rajoitetusti.

Tyoévaihe 2: Visio suunnittelun tyénkuvasta ja raportointi

Suunnittelun tyénkuvan visiointivaiheessa tavoitteena on muodostaa késitys tybkalun
toiminnasta osana suunnitteluprosessia. Vaiheessa testataan tybkalua itse kdytédnnén
suunnittelutybhén, seké kontaktoidaan ja haastatellaan alan toimijoita, esimerkiksi
rakennuttajia. Suunnitelmat ovat kaaviomaisia pohjapiirroksia seké yksinkertaisia
rakennusmassoitteluja. Vaihtoehdoista lasketaan uudelleen kéytetyn rakennusmateriaalin
mdééra tyypeittdin muun elinkaarilaskennan mahdollistamiseksi. Varsinainen hiilijalan- ja -
kadenjéljen laskenta ei sisélly tdmén projektin rajaukseen. Tybvaiheessa pyritédén
muodostamaan ymmérrys rakennusosien uusiokdytoén tilanteesta kotimaassa, seké alan
potentiaalisista yhteistybkumppaneista, myds Kirallmasto-ohjelman sisélla, ja lopuksi
hahmottamaan, miten kehitettavéa arkkitehtisuunnittelun tybkalu asemoidaan osaksi
hankekehityksen, suunnittelun ja rakentamisen prosesseja. Demon toiminnan avulla



illustroidaan visio tulevaisuuden suunnitteluprosessista kéyttéen kierrétettyja rakennusosia.
Tyd kootaan yhteen illustroiduksi pdf-esitykseksi.

4. Hankkeen tulokset
a. Hankkeen tavoitteiden ja suunniteltujen tulosten toteutuminen (mahd. mittarit)

Hankkeessa kehitettiin suunnitelman mukaisesti demo suunnittelutydkalusta, joka hyédyntaa
olevia betonisia runkoelementteja, ja tuottaa naista uusia asuinrakennusten suunnitelmia.
Demoa testattiin yrityksen sisaisella datalla. Hankkeen loppuvaiheessa saatiin
yhteistydkumppanin kautta testattavaksi eras julkisen rakentamisen purku- ja uudishanke,
jonka tarpeisiin kehitetyn demon toimintaa testattiin, mutta tydkalun kehittdminen olisi
vaatinut lisdresursseja. Tunnistettiin kuitenkin mahdollinen jatkokehityssuunta.

Hankkeen tavoitteena oli muodostaa ymmarrys rakennusosien uusiokayton tilanteesta
kotimaassa, seka alan potentiaalisista yhteistydkumppaneista, myos Kirallmasto-ohjelman
sisalla. Tavoitteena oli myds muodostaa ymmarrys laajojen rakennushankkeiden
suunnitteluun tarvittavista datavirroista, suunnittelun tydnkuvasta ja toimijoista materiaalien
uudelleenkaytdn arvoketjussa.

Tavoitteet toteutuivat, silla hankkeen aikana keskusteltiin rakennusosien uudelleenkayttéon
liittyvien asiantuntijoiden ja aiheen parissa toimivien yritysten, seka kiinteistdbnomistajien,
rakennuttajien ja kiinteistokehittgjien kanssa. Muista Kirallmasto-ohjelman hankkeista
keskusteltin UURAKET-hankkeen, Saton, Ideastructuran, Spolia Designin seka Sarapaa
Arkkitehtien kanssa. Hankkeen aikana tunnistettiin tarve keskustella purkuoperaattorien
kanssa, mutta keskusteluja ei ehditty toteuttaa. Betonielementtivalmistajan haastattelu jai
toteutumatta sairastapauksen vuoksi. Lisaksi liityttiin osaksi Helsingin kaupungin
Kiertotalousklusterin toimintaa ja tekoalyyn keskittyvan innovaatioalueen EDIH FAIR-
asiakkaaksi.

Tyon aikana perehdyttiin meneilldan oleviin hankkeisiin kansallisesti uudelleenkaytén osalta.
Lisaksi hahmoteltiin erilaisia skenaarioita saatavilla olevan uudelleenkaytettaviin
rakennusosiin liittyvan datan avulla.

Toinen tavoite oli hahmottaa, miten kehitettdva arkkitehtisuunnittelun tyékalu asemoidaan
osaksi hankekehityksen, suunnittelun ja rakentamisen prosesseja. Tydssa tunnistettiin useita
eri prosessikulkuja seka eriteltiin erilaisia skenaarioita, joissa suunnittelutydkalua voisi
hyddyntaa. Hankkeen aikana kehitettiin yritykselle palveluprosessi, joka jakautuu kolmeen
vaiheeseen: Analyysi-Suunnittelu-Mittaaminen. Palveluprosessia voidaan soveltaa erilaisiin
tilanteisiin, joissa lahtétietojen taso, seka suunnittelun tavoitteet ja suunnittelualueen
mittakaava vaihtelevat.

b. Poikkeamat verrattuna suunnitelmiin ja poikkeamien syyt

Hankkeen tyGsuunnitelmassa tavoitteena oli haastatella potentiaalisia testaajia demo-
ohjelmistolle. Koska demo oli rakennettu pohjautuen betonisiin pilari-palkki-runkoihin, ja sen
tarkoitus oli tuottaa uusia asuinkerrostaloja, testaajien I0ytaminen osoittautui haastavaksi.
Haastatellut toimijat eivat pitdneet asuinkerrostalojen suunnittelua puretuista runko-osista
realistisena, mika vahensi toimijoiden motivaatiota osallistua demon testaamiseen.
Haasteena tunnistettiin myds erdaanlainen kohtaamisongelma: asuntokiinteistdjen omistajilla
ei ole valttamatta omassa omistuksessaan pilari-palkkirunkoisia rakennuksia, jotka olisivat
purku-uhan alla. My6s rakennusalan suhdannetilanne erityisesti asuntorakentamisen osalta
heikensi kiinnostusta ylipaataan hankkeeseen.



Demon testauksen puutteen takia tydkalua testattiin omatoimisesti tehdyn kevyen
inventointimallin avulla, jonka data oli yksinkertaista. Tydsuunnitelmasta jai puuttumaan
kayttoliittyman kehitys, mika helpottaisi tyokalun kayttamista yrityksen sisalla. Resurssit
ohjattiin tydkalun sovellusten kehittdmiseen kayttdliittyman sijaan.

5. Hankkeen vaikuttavuus/vaikutukset
a. Hankkeen positiivinen ja negatiivinen vaikuttavuus/vaikutukset rakennetun
ympariston vahahiilisyyteen, ilmastonmuutoksen hillintédan ja/tai siihen
sopeutumiseen ja muut vaikutukset (positiivinen/negatiivinen)

Hankkeella ei ole ollut suoria vaikutuksia rakennetun ymparistén vahahiilisyyteen,
ilmastonmuutoksen hilintaan tai siihen sopeutumiseen. Hankkeen pohjalta ei ole toistaiseksi
toteutettu todellista rakennusprojektia, jolla olisi suoria vaikutuksia.

Hankkeesta viestittiin erilaisten kanavien kautta ja sita esiteltiin eri toimijoille, jotka liittyvat
rakennusosien uudelleenkayttéon. Hanketta pidettiin mielenkiintoisena, joskaan ei
kaytannonlaheisena, mutta epasuorasti on voitu vaikuttaa rakennusosien uudelleenkayttoon
liittyvan arkkitehtisuunnittelun problematiikan tunnistamiseen.

6. Viestinnan toteutuminen ja tulokset
a. Viestinnan paaasiallinen sisaltd, maara, laatu, kohderyhmat

Viestinnan kohderyhmana oli laajasti rakennetun ymparistdn alalla toimivat asiantuntijat ja
paattavissa asemissa toimivat henkilot. Hankkeesta viestittiin yrityksen verkkosivuilla, seka
sosiaalisen median kanavissa (Instagram, LinkedIn). Lisaksi oltiin suoraan yhteydessa
potentiaalisiin yhteistydbkumppaneihin ja asiakkaisiin sahkdpostitse.

Suuri osa viestinnastd muodostui myds osallistumisesta Kirallmasto-ohjelman tilaisuuksiin,
esimerkiksi hankkeiden esittelytilaisuus 10.10.2023. Lisaksi osallistuttiin Helsingin kaupungin
kiertotalousklusteriohjelman tilaisuuksiiin, kuten Motivan ja klusterin jarjestamaan
Demotorstai-webinaariin, seka klusterin Innovaatiohaasteeseen.

b. Arvio viestinnan onnistumisesta, viestintasuunnitelman toteutumisesta

Hankkeen alussa asetettiin tavoitteeksi lisatd hankkeen seka yrityksen tunnettuutta, ja
viestintdsuunnitelmaan kirjatut toimenpiteet toteutuivat. Hanketta esiteltiin tilaisuuksissa
aiottua laajemmin, mikd nahtiin hankeryhmassa positiivisena. Kaikkiin
sahkdpostiyhteydenottoihin ei saatu vastausta.

7. Tulosten kestdvyys ja hyodyntaminen

Arvio tulosten kestavyydesta ja konkreettisuudesta ja siihen liittyvista riskeista (poliittinen
tuki, institutionaalinen/lainsaadannollinen tuki, taloudelliset ja rahoitukselliset
a. mahdollisuudet, teknologian soveltuvuus, sidosryhmien kiinnostus ja
sitoutuminen)

Hankkeessa ei otettu kantaa rakennusosien uudelleenkaytdn edellytyksiin, vaan oletettiin,
ettd uudellenkayttdé on mahdollista tulevaisuudessa. TyOkalun hyédynnettavyys kytkeytyy
vahvasti myds rakennusosien uudelleenkaytodn tulevaisuuteen - talla hetkelld markkinat ovat
vasta muotoutumassa. Demon lahtokohta, betonisen kantavan pilari-palkkirungon
hyddyntaminen laajamittaisessa asuntorakentamisessa, ei ole ensimmainen pilotoitava
kohde.

Tydkalun laajamittainen hyodty edellyttaa tiettyd uudelleenkaytettavien rakennusosien
maaraa, jolloin syntyy kompleksi suunnittelutehtava, jossa tekoalyavusteisuudesta on etua.



Talla hetkella uudelleenkayttokohteet on mahdollista toteuttaa perinteisin menetelmin.
Esimerkkeja ovat mm. kylmat piharakennukset, jotka ovat pienia
rakennussuunnittelutehtavia. Uudelleenkaytettavien rakennusosien kelpoisuuden
todentamiseen liittyvat prosessit muodostavat riskin, ettd hankkeessa kehitetyn tyyppista
tyékalua ei valttamatta tarvita lainkaan.

b. Ehdotukset hankkeen tulosten hyddyntamiseksi, ml. liiketaloudelliset ja
lainsdadanndllisetndkdkohdat

Hankkeen tuloksia ei suoraan voi hyddyntaa yrityksen liiketoiminnassa. Hankkeessa
kehitettya l&hestymistapaa sen sijaan voi. Tydkalun |&dhtokohtien muutokset vaativat
jatkokehittelya tulevissa hankkeissa. Tydkalun toimivuus edellyttda sen soveltamista
kaytannon projektiin, jolloin tydkalu voidaan raataldida kulloiseenkin kayttotarkoitukseen.

Tuloksia voidaan hyddyntaa liiketoiminnassa hankkeessa maaritellyn palvelupolun osalta.
Lisaksi hankkeen myéta syntyi uusia yhteistydkumppanuuksia.

8. Talousraportti
a. Budjetin ja rahoitussuunnitelman toteutuminen ja esiin nousseet ongelmat

Hankkeen budjetti toteutui Iahes suunnitellusti. Kustannukset muodostuivat
hankesuunnitelman mukaisesti yrityksen sisaisista henkildstokustannuksista. Haasteina
yrityksen omalle budjetoinnille ilmeni yrittdjien palkan sivukulujen kirjaaminen hankkeelle.
Hankkeeseen tehtiin tdman vuoksi enemman tyétunteja kuin alun perin oli suunniteltu.

9. Suositukset tulevia hankkeita ja ohjelmia varten
a. Esiin nousseet jatkohankkeita koskevat ideat ja tarpeet

Arkkitehtisuunnitteluun tarvitaan tarkkoja tietoja uudelleenkaytettavista rakennusosista. Talla
hetkella kaytdssa olevat tai meneilaan olevat laajemmat purkumateriaalin hyddyntamiseen
kannustavat markkinapaikat, kuten Materiaalitori.fi ja Purkukartoitus.fi eivat sisallyta
tietoihinsa yksittaisten rakennusosien mittatietoja, tai muita suunnittelun 1ahtétietoja.
Meneillaan olevissa ReCreate- ja Digipurku-hankkeissa tarkastellaan BIM-perusteista
purkusuunnittelua. Samaan aikaan yksityisilla toimijoilla on kehitteillda purkumateriaalivirtojen
hallintaan liittyvia alustoja kotimaassa ja kansainvalisesti.

Selvitettavan arvoista olisi kansallisen tietokannan, tai rajapinnan luominen, joka
mahdollistaa rakennusosatasoisen tietojen siirron suunnitteluohjelmistojen ja tietoalustojen
valilla. Tyokalu heratti kohtuullisen paljon mielenkiintoa haastattelluissa toimijoissa. Tekoaly
yleisesti nahtiin tarkeana tutkittavana aiheena. Tekoalyn hyddyntaminen rakennusosavirtojen
hallinnassa voisi olla hyddyllista tulevaisuudessa: Esimerkiksi logistiikka/varastointialaan
liittyvilld ohjelmistoilla voisi olla potentiaalia helpottaa eri lahteista tulevien rakennusosien
logistiikan hallintaa seka visualisoida ja suunnitella purkutydmaalta lahtevien rakennusosien
valivarastoinnin vaativia tilatarpeita, seka kuljetusten hiilijalanjalkivaikutuksia.

Yrityksen sisalla nahtiin jatkotoimenpiteena tydkalun kehittdminen erilaisiin
suunnittelutehtaviin, esimerkiksi pysakointirakenteisiin ja erilaisiin rakennusosiin, kuten
seiniin ja ikkunoihin. Potentiaalia nahtiin myos esimerkiksi rakennushankkeisiin liittyvassa
massanhallinnassa. Arkkitehtitoimiston nakékulmasta tydkalun kehitys edellyttdad pohdintaa
yrityksen liiketoiminnan luonteesta.

b. Mita vastaavissa hankkeissa tulisi valttaa, mita suositellaan



Hankkeen teemat kytkeytyivat laajasti erilaisiin rakennettuun ymparistdon liittyviin
kehityskulkuihin, kuten digitaalisiin alustoihin, kiertotalouteen seka varsinaiseen
arkkitehtisuunnitteluun ja siihen liittyviin ohjelmistoihin.

Vaikka hankkeen budijetti oli pieni ja hankkeen tavoite oli toteuttaa kokonaisuus verrattain
nopeasti tasta johtuen, suositellaan enemman valjyytta aikatauluun. Eri toimijoiden
haastattelu, seka esimerkiksi demon testaajien etsiminen vei odotettua enemman aikaa.

Arkkitehtisuunnittelun ndkékulmasta uudelleenkayttéon liittyviin hankkeisiin olisi hyva kytkea
myos rakennesuunnittelupalveluja ostopalveluna.

10. Yhteenveto hankkeen paituloksista (suomi/englanti)
Tahan loppuraporttiin liittyy erillinen yhteenveto hankkeen siséllésta ja tuloksista.

There is a separate report on the outcomes of the project. The report illustrates how the
demo developed in the project works.
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