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1. Tiivistelméa

Hankkeessa on kehitetty konseptia rakennusalan puutuotteiden hankinnan, suunnittelun ja
valmistamisen valisen tiedonsiirron digitalisoimiseksi. Hankkeessa on tehty maarittelyja, luotu
teknisia perusedellytyksia seka tehty kaytannén pilotointia.

Digitaalinen tiedonsiirto on kytketty hankkeessa méaaériteltyyn puukaton
kokonaissuunnittelupalveluun. Sen tarkoituksena on suunnitella kaikki puukaton rakenteet ja
detaljit toisiinsa parhaiten sopivana kokonaisuutena kayttden alan parhaita kaytantéja ja
rakenneratkaisuja. Oleellinen osa suunnittelua on rakentajan kanssa tehtava asennuksen
suunnittelu, joka puutuotteilla usein tarkoittaa laajoja kerralla paikalleen nostettavia elementteja.
Digitaalista tiedonsiirtoa on pilotoitu paperittoman naulalevyrakennetuotannon osalta.
Konseptissa suunnitelma julkaistaan pilvipalvelussa, josta se on luettavissa suoraan tuotannon
kayttoon.

Lisdksi hankkeessa on luotu valmiuksia puutuotteiden kauppapaikkakonseptille, jossa asiakas
voisi pyytaa tarjouksia naulalevyristikoista valmistajilta. Koska ristikot ovat yksilollisia, niita ei
voida hinnoitella tarkemmin ilman esisuunnittelua. Hankkeessa on tutkittu mahdollisuutta
hyédyntad Swecon laajaa suunnittelukirjastoa kauppapaikkakonseptin lahtétietoina, jolloin
esisuunnittelun tarve tarjousvaiheessa olisi vahaisempi.

Hankkeen tuloksina on julkaistu konsepti puukaton kokonaissuunnittelupalveluksi ja siita
tarkemmin tarkasteltuna osana digitaalisen tiedonsiirron toiminta naulalevyristikoiden
paperittoman tuotannon osalta.

2. Hankkeen tausta ja tavoitteet

Hankkeen taustana on varautuminen rakennustuotteiden kasvavaan verkkokauppaan.
Tarkastelun kohteena ovat puutuotteet, jotka valmistetaan vain tilauksesta erillisen
rakennesuunnitelman mukaisesti. Ongelmana on saada luotua toimiva tiedonsiirto eri
osapuolien vlille.
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Hankeen alkuperéinen péaatavoite oli:
Méaaéritella ja pilotoida alustatalouteen soveltuvaa kaupankéynnin prosessia testikohteena
kaytettévien naulalevyrakenteiden digitaalisen tiedonsiirron avulla.

Osatavoitteena oli:

1. Kehittda naulalevyrakenteiden digitaalista tiedonsiirtoa, joka on edellytys alustalla toimivalle
tuotekaupalle.

2. Soveltaa tiedonsiirtomenettelya pilottikohteissa.

3. Tuottaa maarittely usean osapuolen verkkokaupankaynnin prosessista.

4. Esittaa konsepti alustataloutta hyédyntavasta kauppapaikasta ja sen tarjoamista palveluista.

Naulalevyrakenteet (myohemmin NR) valittiin konseptin testauskohteeksi, koska niissé on
vahan erilaisia osatyyppeja. Hallittavaa tietoa on véhan ja toteutus on yksinkertaisempaa.
Méaaritelty prosessi on sovellettavissa myts muille puurakentamisen tuotteilla seka muille

materiaaleille.

3. Hankkeen osapuolet ja menetelmét

Hankkeen toteuttajana oli Sweco Rakennetekniikka Oy. Yritys on keskittynyt
rakennesuunnitteluun ja sen yhtena erikoisalana on puurakenteiden suunnittelu. Swecolla on
oma osasto pelkastaan naulalevyrakenteiden suunnitteluun.

Hankkeessa on haastateltu useita rakennusteollisuuden osapuolia. Haastattelut on jaettu
kahteen ryhmaan: naulalevyrakenteiden tuottajat ja tuotteita tilaavat rakennusliikkeet.
Hankkeesta on tdssa vaiheessa rajattu pois kuluttajamarkkinat, koska kuluttajat eivat juurikaan
osta naulalevyrakenteita suoraan tehtailta. Toteutuessaan kauppapaikka voisi kuitenkin
my6hemmin palvella my6s kuluttaja-asiakkaita.

Haastattelujen perusteella on maéaritelty konsepti digitaaliseen tiedonsiirtoon ja palveluun.
Konseptia on evaluoitu laajemmalla haastattelukierroksella. Hankkeen aikana on vierailtu
kahdeksan naulalevyvalmistajan luona.

4. Hankkeen tulokset

Hankkeen paatuloksena on nelja konseptia

Puukaton kokonaissuunnittelupalvelu

Periaate suunnittelupalveluihin yhdistetysta kauppapaikkakonseptista
Paperiton NR tuotanto

Suunnitteluarkiston hyédyntaminen esisuunnitteluvaiheessa.

Hankkeessa kaytiin l1api koko puukaton kolmiulotteinen suunnittelukonsepti. Vaikka alun perin
suunnitelmana oli keskittya vain NR tuotteisiin, huomattiin koko katon suunnittelulla olevan
suuremmat vaikutukset. Mahdollisen yksittaisen ristikon osaoptimoinnin sijasta voidaan
suunnitella koko katto ottaen huomioon myés asennustytn helppous. Puun etuna on keveys,
joka mahdollistaa pinta-alaltaan suuren kattokokonaisuuden kokoamisen maassa ja hoston
yhtena elementtind katolle. NR tuotteet on silti pidetty hankkeen keskiéssa. 3D puukaton
suunnittelusta on keratty referenssikohteita, joissa NR rakenteilla on merkittava osa.
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Kauppapaikkakonsepti on esitetty vasta periaatetasolla. Hankkeen kesto osoittautui liian
lyhyeksi néin uuden ja kaytantdja mullistava konseptin lanseeraamiseksi. Hankkeessa on
kuitenkin luotu edellytyksia toiminnalle ja toteutusta pystytaén viemaan vaiheittain eteenpain.
Kauppapaikkakonseptia on konkretisoitu pilotoimalla sen osa-alueita NR tiedonsiirtoa ja NR
suunnittelukirjaston hyddyntamisté.

NR valmistajilta saadun palautteen perusteella digitaalisen tiedonsiirron ketjua lahdettiin
purkamaan tuotannon tarpeista. Hankkeessa kaytiin |api paperittoman tuotannon edut ja
edellytykset. Kyseinen vaihe osoittautui tarkeimmaksi ratkaistavaksi asiaksi toisin kuin
alkuperaisessa suunnitelmassa mainittu digitaalinen tarjoustiedosto. Talta osin muutettu
hankesuunnitelma hyvaksytettiin Ymparistoministeriolla. Uusien tehtavien vuoksi
tarjoustiedostoa ei toteutettu tAméan hankkeen aikana. Tavoitteena ollut alustatalouden
prosessin testaus kuitenkin toteutui rakennesuunnitteluvaiheen osalta.

Hankkeen aikana kavi selvaksi, etta riittdvan tarkkojen maaratietojen automaattinen tuotanto on
edellytys kauppapaikkakonseptille, jotta sen kaytto olisi edullista. Jos toiminta edellyttaa
erikoissuunnittelijan tydpanosta, aiheutuvat lisdkustannukset hidastavat merkittavasti kayton
laajentamista.

Ristikoiden suunnittelua on hyvin vaikea automatisoida, koska sen geometrialle ei kannata
asettaa rajoitteita, joita parametrinen mallinnus edellyttéisi. Sen vuoksi paras keino tuottaa
esisuunnittelussa tarvittava maaratieto on etsia suunnitteluarkistosta riittdvan lahella uutta
kohdetta oleva referenssiristikko. Hankkeessa keskityttiin naiden edellytysten luomiseen.
Swecon suunnittelukirjasto on arvokas, silla se kattaa yli 500.000 naulalevyristikkoa. Kirjaston
kaytettéavyyden ja tietojen saatavuuden vuoksi tehtavind on ollut arkiston rajapinnan ja
tiedostonkasittelyn kehittdminen.

5. Hankkeen vaikuttavuus/vaikutukset

Puukaton kokonaissuunnittelupalvelu edistaa puurakenteiden hyédyntamista. Aikaisemmin
katto on ollut osa koko talon rakennesuunnittelua. Erottamalla katto omaksi kokonaisuudeksi
puukaton suunnittelutehtavaan voidaan osoittaa paras osaaminen ja parhaat
suunnittelutydkalut. Palvelu on suunnattu seka esisuunnitteluun etta rakennusvaiheeseen.
Etenkin esisuunnittelussa on tarkeaa, ettéa puurakenne on helposti otettavissa yhdeksi
toteutusvaihtoehdoksi. Jos tarjoustietoja ei ole helposti saatavilla, vaihtoehto voi jaada
tutkimatta tai se perustuu vanhoihin menetelmiin, kuten esimerkiksi rakentamiseen ns. pitkasta
puutavarasta paikan paalla. Jalkimmaisessa tapauksessa rakentajalle ei tarjota
kilpailukykyisintéa puurakennetta. Myos tyoturvallisuus paranee, kun tyémaalla on vdhemman
korkealla tapahtuvaa asennustyota.

Paperittomalla tuotannolla vahennetaan tuotannon keskeytyksia ja parannetaan laatua.
Valmistuksessa on koko ajan saatavilla uusin versio suunnitelmasta. Digitaalisesta mallista voi
kysya tietoja, ottaa mittoja ja lahettdd palautetta suunnittelijoille. Tuotantoa ei tarvitse keskeyttaa
paperipiirustuksessa olevien puutteiden takia. Digitaalinen piirustusten kasittely mahdollistaa
myds koko hankkeen ristikoiden késittelyn yhdesséa ndkymassa, mika helpottaa tydn
suunnittelua ja seurantaa.

Alkuperaisessa hankesuunnitelmassa vaikuttavuutta suunniteltiin mitattavan
tiedonsiirtotydkalujen kautta. Toteutusmuutoksen mydta naita mittareita ei voitu enaa kayttaa.
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Tiedon siirrolle asetettiin tavoitteina, etta viisi naulalevyrakenteiden valmistajaa olisi kokeillut
sitd. Hankkeen aikana toteutettiin kolmen valmistajan kanssa pilotteja, joissa ristikon tiedot
valitettiin pilvipalvelun kautta tuotantolinjalle. Useampikin pilotteja olisi paasty toteuttamaa, jos
ensin tydntekijoiden lakko ja mydhemmin Covid-19 virusrajoitukset eivat olisi estaneet niita.

Suunnittelukirjaston kaytettavyyden turvaaminen mahdollistaa jatkossa tehokkaat
referenssiristikoiden hakumenetelmat, joissa voidaan kayttaa apuna myos tekoéalya.
Referenssiristikoiden avulla rakenteista saadaan hyvéat alkuarvaukset jo
esisuunnitteluvaiheessa, mika edistaa myds puukaton kokonaissuunnittelua. Referenssiristikoita
tarvitaan myos kauppapaikkakonseptin kehityksessa, jota paastaan jatkamaan tdman hankeen
tulosten pohjalta.

Haastattelujen perusteella puutuotteiden kauppapaikka heratti kiinnostusta. Rakennusliikkeet
nakivat, etta se helpottaisi etenkin esisuunnitteluvaiheessa vaihtoehtojen kustannuslaskentaa.
Nykyisin monimuotoisten puukattojen kustannuksia ei pystyta luotettavasti arvioimaan, koska
tallaisista yksilollista rakenteista ei ole olemassa toteutuneisiin kohteisiin perustuvaa
kustannushinnastoa. Valmistajat nékivat kauppapaikan lisdavan kilpailua. Osa valmistajista
halusi, ettd tarkemmat maaratiedot ovat vain valmistajan omassa kaytossa. Palautteen
perusteella voi olla tarvetta raataldida tarjoustiedostoja valmistajakohtaisesti esimerkiksi heidén
kayttdmiensa puutavaran poikkileikkausten ja naulalevyjen osalta.

Varsinaisten tulosten liséaksi hankkeessa on syntynyt osaamista digitaalisesta tiedonsiirrosta ja
pilvipalvelujen hyddyntamisesta. Suunnittelijoiden ja rakennusteollisuuden vélinen
vuorovaikutus on lisdantynyt.

6. Viestinnan toteutuminen ja tulokset

Viestintda on toteutettu esittelyiden, verkkosivujen ja uutispalstojen kautta. Kokoavana tekijana
ovat verkkosivut, joihin kaikissa tiedotteissa voidaan viitata. Julkista viestintaa on ollut projektin
aikana vahan, koska prosessi on muovautunut koko hankkeen ajan haastattelujen ja pilotoinnin
myo6ta. Haastatteluja ei ole tehty sellaisessa muodossa, etta niiden tulokset olisivat suoraan
julkistettavissa. Laajan julkisuuden sijasta projektin aikana on pyritty tavoittamaan Swecon
asiakkaita rakennusteollisuuden, rakennusliikkeiden ja rakennuttajien joukosta.

Laajempi viestinta painottuu projektin paatdsajankohtaan. Silti tulokset eivét ole lopullisia, vaan
konseptit tulevat edelleen kehittyméaan ja tdydentyméaan, kun kaytannén kokemuksia saadaan
lisda. Yleisen tunnettavuuden parantaminen on kuitenkin tarkeda pilottikohteiden I6ytamiseksi.
Viestinnan onnistumisen paras mittari ovat kohteiden lukumaara, joissa tuloksia on paasty
soveltamaan. Soveltamisen ollessa alussa tata mittaria ei voida vield arvioida. Kaytettavissa on
vain joitain suullisia arvioita, joiden perusteella puukaton kokonaissuunnittelupalvelua ja
paperittoman NR tuotannon konseptia on pidetty hyvina.

Alkuperaisessa viestintasuunnitelmaan on listattu tuloksia, joita paivitetty hankesuunnitelma ei
enaa sisaltanyt. Toteutuneet tulokset on julkistettu eri muodoissa uutisten ja Swecon pysyvien
verkkosivujen kautta. Hankkeen tuloksista on myds tehty pdf esitykset, joissa menettelyitéa on
kuvattu kaavioiden ja kaytadnnon esimerkkien avulla.
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Julkistettuja tuloksia:
e Swecon puukattojen kokonaissuunnittelupalvelun verkkosivut
https://www.sweco.fi/palvelumme/Rakennetekniikka/palvelut/rakennetekninen-
suunnittelu-ja-konsultointi/puukattojen-kokonaissuunnittelu/

e Swecon tuottamien tietomallien pilvijakamispalvelun verkkosivut
https://www.sweco.fi/focus/digitaaliset-palvelut/?service=SmartDrawings

e Swecon verkkosivut https://www.dreambroker.com/channel/5Sbombrfb#/nomenu
o Kalvovideo "Paperiton NR tuotanto” siséltden toimintakaaviot digitaalisesta
tiedonsiirrosta NR valmistuksessa, kauppapaikasta ja suunnittelun tuottamien
tietomallien jakamispalvelusta.
o Kalvovideo "Puukaton kokonaissuunnittelu” sisaltden yhteenvedon asiakashyddyista,
palvelukuvauksen, tuotantoprosessin ja referenssikohteita.

o Ymparistoministerion Puurakentamisen ohjelman uutiskirje
o Uutinen heindkuussa 2019 "Harjakattoon sopii puu — Sweco hakee kattojen
suunnitteluun pilottikohteita”.
o Uutinen kesékuussa 2020 "Puukaton kokonaissuunnittelu ja tiedonsiirto sujuvoittavat
puurakentamista”.

7. Tulosten kestavyys ja hyédyntaminen

Puukaton kokonaissuunnittelupalvelu on saanut hyvan vastaanoton, ja asiakkaat nakevat siina
potentiaalisia hyotyja. Suurimpana esteena laajalle soveltamisella on, ettd se vaatii muutoksia
suunnittelusopimuksiin ja kaytantéihin. Jos puukaton suunnittelu erotetaan omaksi
kokonaisuudeksi, sopimusmaarittelyyn pitaa siséltya rajapinta katon ja muun rungon valilla.
Jako on toteutettavissa helposti esimerkiksi kohteissa, jossa muusta materiaalista tehdyn
rungon paalle tarvitaan monimuotoinen, useaan eri suuntaan kallistettu katto. Jos taas katon
optimointi kannattaa tehda yhdesséa runkorakenteiden kanssa, ei suunnittelutehtavien jako tassa
laajuudessa ole jarkevaa. Puukaton kokonaissuunnittelua voidaan kuitenkin soveltaa myos
talléin, kun se tehdaan synkronoituna runkosuunnittelun kanssa.

My6s suunnittelun osto- ja kilpailutuskaytantoa pitaisi kehittda. Perinteisesti on kilpailtu, kuka
suunnittelee kohteen halvimmalla. Tunnuslukuna kaytetaan tuntihintaa ja tuntien maaraa. Jos
suunnittelun tavoitteeksi asetetaan 16ytaa optimaalisin ratkaisu analysoimalla useita eri
vaihtoehtoja yhdessa tilaajan ja rakentajan kanssa, ei ainoana mittarina voi olla suunnittelun
minimituntiméara. Referenssiné uusista sopimusmalleista ovat esimerkiksi allianssihankkeet,
joissa osapuolet yhdesséa hakevat edullisinta ratkaisua. Materiaalitehokkuuteen tahtaavan
menetelmé&n uskotaan olevan tulevaisuudessa yha merkittdvampi suunnittelun kilpailutekija.
Esimerkiksi julkisten kohteiden suunnittelun kilpailuttamista voitaisiin kehittaa tahan suuntaan.

Suurimpana riskina puukaton suunnittelukonseptin kayttéonotossa on muutoksen hitaus.
Prosessin muutos on hidasta riippumatta sovellutuksen kohteesta. Menetelmén soveltamien
onkin helpoin aloittaa yrityksen sisalta, jolloin puukaton suunnittelu ohjataan aina samalle
erikoisryhmaélle eiké sitd sisallyteta kaikkien rakennesuunnittelijoiden tehtaviin.

Paperiton tuotanto kiinnostaa valmistavaa teollisuutta. Projektin aikana on luotu pilvipalvelun
sisaltava ymparistd, joka mahdollistaa pilotoinnin. Silti kayttédnotossa on vield paljon tehtavaa.
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Valmistuksen kaytannot pitaa pilotoida ja mallien katseluun tehdasymparistossa soveltuva
laitteisto testata. Vasta useiden pilottien tuloksena saadaan lopulliset kaytannot méaariteltya.
My®6s tuotantolaitosten henkilokunta on koulutettava uusien menetelmien kayttdon. Lopullinen
hyddynnettavyys on selvilla vasta naiden vaiheiden jalkeen. Hyddynnettavyytta parantaa
oleellisesti se, ettd kehitetty ymparistd on sovellettavissa laajasti muunkin rakenneteollisuuden
kayttoon. Tehty kehitystyd on merkittdva askel kohti paperitonta tuotantoa, joka tehostaa
kaikkien osapuolien tyota.

Suunnitteluarkiston hyédyntaminen vaikuttaa jokapaivaiseen suunnittelutyéhon, jossa
suunnittelija hakee arkistosta uutta kohdetta mahdollisimman Iahella olevan referenssiristikon.
Laajemmat hy6dyt konkretisoituvat kuitenkin vasta mydhemmin, kun suunnitteluohjelmat
pystyvat hyodyntdmaan arkistoa nykyista tehokkaammin esimerkiksi vaihtoehtojen vertailuun.
Tassa projektissa on luotu valmiuksia naiden toimintojen kehittdmiseen. Hankkeessa on
varmistettu projektiarkiston sailyvyys ja kaytettavyys.

Hankeen tavoitteena ollut kauppapaikkakonsepti odottaa toistaiseksi pilotointia. Luotua
konseptia voidaan testata Swecon muissa kehityshankkeissa luodun ymparistén avulla. Tassa
ymparistdssa rakennetta voidaan muokata parametrisesti www-sivun kautta. Tavoitteena on
toteuttaa pilotti, jossa tilaaja voisi l&ht6tiedot syottamalla muodostaa puuristikosta tai -palkista
tarjouspyynnoksi soveltuvan rakenteen mallin. Hankkeessa on todettu, etta teknisesti tarvittavat
toiminnot ovat toteutettavissa. Riskina on, miten hyvin ja milla aikataululla rakennusliikkeet
omaksuisivat uuden kaytdnnoén. Samoin kauppapaikkakonseptin lopullinen liiketoimintamalli
puuttuu viela.

8. Yhteenveto

Hankkeen johtopaéattksena voidaan todeta, etté vaikka suunnitelmat tuotetaan kokonaan
tietokoneilla, on niiden digitaalinen hyédyntadminen vield hyvin vahaista. Digitaalisen tiedon
siirron etuina nahdaan parempi tietosisaltd, versioiden hallittavuus ja tiedon helpompi
saatavuus. On odotettavissa, etta tuotanto tehostuu, keskeytyksia ja virheita esiintyy vahemman
ja lopputuotteen laatu paranee. Myds tuotannon seuranta ja seurantatiedon jakaminen
hankkeen eri osapuolille on mahdollista kytked tietovirtaan.

Hankkeen tuloksena on méaaritelty puukaton kokonaissuunnittelupalvelu, joka toimii kokoavana
tekijana tarvittavaa tiedonsiirtoa jarjestettdaessa. Puukaton kokonaissuunnittelun tarkoituksena
on l6ytaa parhaat ratkaisut toteutuksen ja kayton kannalta. Tall6in valtytaan yksittaisten
rakenteiden osaoptimoinnilta ja saavutettavat hyddyt ovat suurimmat.

Hankkeessa on lapikayty tarkemmin tiedonsiirtotapaus naulalevyristikoiden tilaamisen,
suunnittelun ja valmistuksen yhteistoiminnan kannalta. Tiedonsiirtoa pilotoitiin todellisilla
ristikoilla, joiden suunnitelmat jaettiin pilvipalvelun kautta tuotantoon. Tiedonsiirtoketjua on
mahdollista jatkaa edelleen tydmaalle ja rakennuksen yllapitoon. Pilottien perusteella tarvittavat
tekniset ratkaisut ovat olemassa, mutta kayttéonotto vaatii muutoksia tuotantomenetelmiin.
Niiden toteuttaminen on yleensa hidasta, koska toimivaa jarjestelméaa ei haluta hairita.

Hankkeessa kehitettiin my6s valmiuksia suunnitteluarkiston kaytolle ohjelmallisesti avustetun
mallintamisen lahtotietoina. Talla on merkitysta etenkin esisuunnitteluvaiheessa, jossa
kustannusarvion teko monimuotoiselle puukatolle on epatarkkaa ilman pidemmalle vietyja
rakennesuunnitelmia. Hankkeessa kasitelty suunnittelukirjasto kattaa yli 500.000
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naulalevyristikkoa. Suunnittelukirjastoa ja parametrisia malleja hyddyntamalla on mahdollista
tuottaa kustannuslaskentaa soveltuva malli hyvin tehokkaasti. Tavoitteena on, ettd puurakenteet
ovat helposti saatavissa mukaan vaihtoehtojen analysointiin mahdollisimman useassa
hankkeessa, jolloin niille I16ydetdan parhaat kayttokohteet.
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