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KASVUA JA KEHITYSTA PUUSTA- TUKIOHJELMA

Ymparistoministerion Puurakentamisen ohjelman Kasvua ja kehitystad puusta -tu-
kiohjelman avulla edistetdaan puun kayttoa rakentamisessa myontamalla tukea eri-
laisille tutkimus- ja kehityshankkeille. Tukiohjelmassa kohdennetaan tukea valit-
tuihin alan teemoihin seka aktivoidaan sidosryhmia ja kannustetaan uusia toimi-
joita. Tavoitteena on saavuttaa avustettavien hankkeiden myd6ta laaja vaikutta-
vuus alan kasvun vauhdittamiseksi. Rahoitusta myénnetdan yhteensa enintdaan 5
miljoonaa euroa. Kasvua- ja kehitysta puusta hankkeiden tiedot ja loppuraportit
[6ytyvat Puutuoteteollisuuden yllapitamassa hankeportaalissa.

TUKIOHJELMAN 5. HAKUKIERROS: PUUN MONET MAHDOLLI-
SUUDET

Kevaalla 2021 tukiohjelma tarjosi mahdollisuuden kohdentaa kehityshankkeita
kaikkiin tukiohjelman tahanastisiin teemoihin: puurakentamisen digitalisaatioon ja
teknologiaan, vahahiiliseen rakentamiseen, kayttajalahtoisiin ratkaisuihin, kierto-
talouteen ja teollisiin verkostoihin.

Hankkeen toteuttaja on ProdLib Oy

Ymparisttministerio
Miljgministeriet
Ministry of the Environment
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ESIPUHE

Suomi on ollut yhtena edelldkavijamaina, kun ensimmaiset askeleet tietomallinta-
miseen otettiin 1980-luvun puolivalissa SteelCAD ja ConcreteCAD ohjelmien
kanssa terds- ja betonielementtirakenteiden suunnittelun osalta. Tietomallintami-
sen yleistyminen kuitenkin on kestanyt melko pitkdan, mutta siitd missa 2000-|u-
vun alussa tehtiin tietomalleja vielad padosin pilottikohteina ja mallintaminen oli
ensisijaisesti kdytossa terdsrakenteiden suunnittelussa, on otettu suuria harp-
pauksia eteenpain. Mallintaminen on vakioitunut yleiseksi suunnittelutavaksi jo
ammattiin valmistavasta koulutuksesta lahtien.

Tietomallintaminen on suosinut alusta lahtien teras- ja betonirakenteiden mallin-
nusta, mita edesauttoi teollisuudenalojen varhainen runko-, tuote- ja liitosratkai-
sujen vakioiminen. Esimerkiksi betoniteollisuuden yhteisesti eteenpdin ajama
avoin BES- suunnitelujarjestelma on osaltaan mahdollistanut alan toimijoita vaki-
oimaan tuotteitaan ja ratkaisujaan, mika on edesauttanut myos suunnittelutyoka-
lujen kehityksen niiden osalta: Kun ratkaisu on vakioitu, on se myds ohjelmoita-
vissa mallinnusohjelmistoihin.

Puurakenteiden osalta tilanne on ollut pitkdan toinen. Yhteisien tuote ja suunnit-
telukdytantdjen puute hidasti pitkan teollisen puurakentamisen kehitysta. Tata
edelleen on hidastanut eri suunnittelutoimistojen tapa tehda paadosin sisdisesti
tuotekehitystd, esimerkiksi objektikirjastojen, liittymadetaljien ja niihin liittyvien
objektien osalta. Kun ratkaisut ovat yrityskohtaisia, ei niitd haluta yleisesti jakaa
tai yhteisesti kehittaa.

ProdLib Oy:n ja Puurakenteiden suunnittelun automaatio- hankkeen kantavana
ajatuksena on muuttaa perinteistd mallia ja avoimesti jakaa kaikkea kehitettavaa
sisaltéd maksutta suunnittelijoille. Kehitetyt, dokumentoidut ja jaettavat objektit
voivat toimia taas pohjana vakioitujen ratkaisujen yleistymiseen puurakentami-
sessa ja edelleen toimia perustana jatkokehitykselle puurakentamisen tuotekirjas-
toille ja vakioiduille ratkaisuille. Tavoite on, ettd jaettava objektikirjasto toimii pe-
linavauksena pitkakestoiselle ja kestavalle jatkuvalle kehitykselle teollisen puura-
kenteiden tietomallintamisen osalta.
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Projektin nimi: Puurakenteiden suunnittelun automaatio
Hankkeen kesto: 1.4.2021-30.11.2022

Loppuraportin laatija: Janne Virtanen

Diaarinumero: VN/5393/2021

2. JOHDANTO

Tassa dokumentissa on esitetty loppuraportti Kasvua- ja kehitysta puusta -tukioh-
jelman hankkeesta ”Puurakenteiden suunnittelun automaatio”.

Projektin paatavoitteena on kehittda puurakenteiden suunnittelun tyokaluja ja
tuotekirjastoja arkkitehtien, seka rakennesuunnittelijoiden kayttoon. Naiden li-
saksi tavoitteena oli helpottaa niiden hyddyntamista tuotannon suunnittelussa.

Projektin tarkeimmat kehityskohtet jaettiin kolmen pddosaan:

1. Yleisen objektikirjaston kehitys puurakenteille, jotka palvelevat luonnos-
ja rakennussuunnitteluvaiheen mallinnustarvetta. Kehitetty objektikirjasto
koostuu paaosin puurakenteissa kdytetyista rakennetyyppiratkaisuista
(seinat, katot, lattiat), sekad perusobjekteista pilari- ja palkkirakenteiden
osalta (LVL, liimapuu, CLT ja sahatavaratuotteita). Kaikki objektit ja tuot-
teet kehitettiin Autodesk Revit ohjelmaan.

2. Elementointirutiinin kehitys mallinnettujen rakennetyyppien lohkomiseen
sadantdjen mukaan. Elementointirutiinin kehitykselld pyritaan tehosta-
maan normaalia suunnittelutapaa hyédyntamalla mallinnettuja rakenteita
elementoinin pohjana.

3. Toiminnallisuus, jolla geneerisia tilanvarauselementteja voidaan korvata
tarkemmilla, valmistajakohtaisilla objekteilla. Tavoitteena oli, ettd ele-
mentointirutiinin avulla tehtyjen geneeristen tilanvarauselementtien paa-
mittatiedot saadaan luettua ja asetettua automaattisesti tarkennetuille
elementeille.

Kehitettavat ratkaisut ja objektit jaetaan projektin paattyessa avoimesti ja mak-
sutta kaikille suunnitteljoille osana ProdLib Structural tuotekirjastoa.
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3. HANKKEEN TAUSTA JA TAVOITTEET

Hankkeen paatavoitteena on helpottaa suunnittelijoita puurakenteiden mallin-
nuksessa ja vakioitujen, toimivien suunnitteluratkaisujen kaytossa.

Puurakenteiden suosio on jo pidempaan ollut kasvussa, mutta johtuen monista eri
tekijoista (mm. Puutteellisesta vakioinnista, isoista toimijoiden maarasta alalla
jne), on etenkin elementtirakenteiden vakiointi vield puutteellista. Peruskom-
ponentit ovat vakioituja (sahatavaran koot, liimapuupalkkien ja pilarien koot, ker-
topuun tuotekoot), mutta ulkoseina-, alapohja-, valipohja-, ja yldpohjaelementit
ovat pitkalti valmistajakohtaisia, kuten myos elementtien valiset liitokset.

Vaikka projektissa ei varsinaisesti pyrita vakioimaan lopullisia valmistajakohtaisia
elementteja tai kdytettyja elementtityyppeja, tavoitteena oli listata ja tunnistaa
yleisemmin elementtirakenteissa kaytetyt rakennetyyppiratkaisut ja luoda niista
valmiiksi kaytettavissa olevat rakennetyypit Revit ohjelmaan.

Ylla mainittujen tavoitteiden lisaksi merkittavassa roolissa on myds jaettavien pe-
rusobjektien (LVL, CLT, Liimapuu ja sahatavara) parametriikan vakiointi. Eri ohjel-
mistoissa ja eri toimijoiden toimesta kehitetyt objektit (esim pilarit, palkiit, laatat,
seinat, jne)poikkeavat valitettavasti parametriikaltaan usein toisistaan ja esimer-
kiksi selkedaa maarittely ja dokumentaatio siitd, miten ja mita parametreja kullakin
objektityypilla tulisi olla ovat puutteellista.

Osana tata projektia ja yhteistydssa “Project Generic” projektin kanssa, ProdLib
kehittaa kaikista ProdLib Structural kirjaston objekteista detaljoidun dokumentaa-
tion, missa maaritellaan kunkin kappaleen perustoiminta, kaytetyt parametrit ja
parametrien toiminta. Projektin edetessa on kehitetty myds vakioitua paramet-
rilkkkaa ymparistoarvojen edistamiseksi objekteille yhteistydssa Insindoritoimisto
KJ:n kanssa. Nama parametrit tulevat myos osaksi jaettavien objektien paramet-
riikkaa.
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4. HANKKEEN OSAPUOLET

Projekti jakautui toteutuksen osalta kolmeen paaasialliseen osaan ja niiden mukai-
siin tekijoihin:
- Projektinjohto ja maarittelyt (Janne Virtanen)
- Ohjelmistokehitys (asiantuntijakonsultteina ostopalveluina Grzegorz Ga-
jewskia, Casandra Raru)

- Objektikehitys seka tuotekirjaston kehitys, (asiantuntijakonsultteina osto-
palveluina Edgar Pelayoa, lvan Pelayo

Suurimman tydpaketin muodosti ohjelmistokehitys, jolla mahdollistettiin elemen-
tointirutiinin kehitys seka kyky korvata geneeriset objektit tarkemmila valmistaja-
kohtaisilla objekteilla. Myds objektikehitys ja siihen liittyva dokumentaatio muo-
dostivat merkittavan kokonaisuuden.

Naiden lisaksi projektiin osallistui ProdLib Oy:n henkilékuntaa erilaisiin tehtaviin
viestinndn, dokumentaation, seka kayttoliittymakehityksen osalta.

5. HANKKEEN TULOKSET JA POIKKEAMAT VER-
RATTUNA SUUNNITELTUUN

Hankkeen tuloksena julkaistaan tavoitteiden mukaisesti suunnittelijoiden vapaasti
kaytettavaksi geneerinen objektikirjasto, jota voidaan kayttaa helpottamaan puu-
rakenteiden suunnittelua Revit ohjelmassa. Myds elementointirutiini tulee vastaa-
vasti suunnittelijoiden kayttoon. Kaikki sisallot julkaistaan vaiheittain osana
ProdLib Structural kirjastoa yhdessa ProdLib sovelluksen paivitysten yhteydessa.

Hankkeen tavoitteiden mukaisesti myds objektien parametrisointiin, vakiointiin ja
objektien kehittamiseen luotiin dokumentaatiopohjat ja parametrimaarittelyt ke-
hitettyjen objektien osalta. Parametrisointia tdydennettiin projektin aikana koske-
maan myos ymparistdarvojen esittamista oletuksella, etta niista tulee oleellinen
osa tulevaisuuden tietomallintamisessa.
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Objekteihin ja materiaaleihin lisattavien ymparistdparametrien osalta tehtiin yh-
teistyotd ProjectGeneric hankkeen kanssa, jonka loppuraportissa on tarkemmin
esitelty ymparistbarvojen esittamista ja niiden kayttoa. Tassa kuitenkin listaus ob-
jekteihin lisattavista parametrit:

Geneerisen paastotiedon tai LCI tietokannan mukaiset tiedot:

e GWP100_A1_A3_LCI total
e GWP100_A4_LCI_total

e GWP100_A5_LCI_total

e GWP100_C1_LCI_total

e GWP100_C2_LCI_total

e GWP100_C3_LCI_total

e GWP100_C4_LCI_total

e GWP100_C1_4 LCI_total
e GWP100_D_LCI_total

Ympéristoselosteen (EPD) mukaiset tiedot:

e GWP100_Al_A3_EPD_total
e GWP100_A4_EPD_total

e GWP100_A5_EPD_total

e GWP100_C1_EPD_total

e GWP100_C2_EPD_total

e GWP100_C3_EPD_total

e GWP100_C4_EPD_total

e GWP100_C1_4_EPD_total
e GWP100_D_EPD_total

Koska ProdLib palvelua kadytetdaan kansainvalisesti, selvitettiin objektien paramet-
risointia ja mm niiden luokitteluja tyOpajoissa yhdessd NBS Ltd:n (Iso-Britannia) ja
Bim Sharkin (Tanska) kanssa. Tavoitteena oli ymmartaa maissa kaytettyja kaytan-
t6ja ja edistda ProdLib Oyn kehittdman tuotekirjaston yhteensopivuutta kansain-
valisesti.

TyOpajoja jatketaan myds hankkeen paattymisen jalkeen, silld vaikka se ei ollut
projektin tavoitteissa, tdma kuitenkin koetaan oleelliseksi kirjaston ja objektien
kehityksessa. Laaja ja avoin yhteistyd mahdollistaa my&s objektikirjaston jousta-
vamman jatkokehittdmisen tulevaisuudessa laajemmalle kohdeyleisdlle.
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Hankkeessa tuli myos poikkeamia suunniteltuun kehitykseen. Yhtena tavoitteena
projektin alussa oli maaritella yleisesti kaytossa olevat peruselementit eri raken-
nusosille: seinat, lattiat, valipohjat ja katot.

Kuitenkin etenkin seina- ja lattiaelementtien osalta ratkaisut poikkeavat valmista-
jien kesken niin paljon toisistaan, etta vakioitua malleja oli hankala maarittaa.
Haasteena on myos maarittaa tarkkuustaso, mille geneerinen elementti tulisi mal-
lintaa. Tdma johtuu siitd, etta liitosratkaisut ovat pdaosin valmistajakohtaisia ja jos
niihin ei oteta kantaa, on elementin mallinnus haastavaa muulla kuin tilavaraus-
tasolla. Ndin ollen projektissa paadyttiin maarittelemaan ja kehitettiin esimerk-
kielementit vain katto- ja valipohjaelementeista (“ripa-laatta”). Naiden lisdksi ke-
hitettiin kuitenkin rakennetyyppiratkaisuna esimerkit lattia- ja seinarakenteista,
jotka vastaavat tyypillistd rakennetta puuelementtikohteissa. Ndita pystytaan
edelleen jatkojalostamaan tulevaisuudessa elementeiksi.

Poiketen alkuperaisesta suunnitelmasta, projektin edetessa tehtiin myos merkitta-
vasti enemman yhteisty6ta muiden projektien kanssa, erityisesti ProjectGeneric
hankkeen kanssa, joka tuli my6s ProdLib Oy:n ohjaukseen. Hankkeet tukivat toi-
nen toisiaan ja esimerkiksi objektien parametriikan vakiointia, ymparistdparamet-
rien maarittelya, sekd ProjectGeneric hankkeen puitteissa tehtya kyselytutkimusta
ja sen tuloksia hyédynnettiin tuotekirjaston kehityksessa myds ProdLib Structural
kirjaston osalla. Kummankin projektin osina kehitettavat objektit ja toiminnalli-
suudet myos julkaistaan yhtena tuotekirjastona vaiheittain ProdLib palvelussa.
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6. HANKKEEN VAIKUTTAVUUS JA VAIKUTUKSET

ProdLib palvelulla on kaikkiaan |dhes 50.000 rekisteroitynytta kayttajaa padosin
Pohjois-maissa seka Baltiassa, jotka muodostuvat rakennesuunnittelijoista, arkki-
tehdeista seka alojen opiskelijoista. Koska hankkeen tulokset julkaistaan avoimena
objektikirjastona kaikille ProdLib palvelun kayttajille, on silla merkittava vaikutus-
mahdollisuus suunnittelijoihin ja edistdaa puurakenteiden suunnittelua. Kirjaston
tavoitteena on myds tarjota pohjaa tulevaan kehitykseen teollisen puurakentami-
sen alalla.

Myds opiskelijoiden suuri osuus ProdLib palvelun kayttajista koetaan positiivisena,
koska heilla ei ole vield totuttuja kdytantdja ja rutiineja ja he omaksuvat helposti
uusia toimintatapoja.

ProdLib pyrkii my6s jatkossakin tekemaéan entista enemman yhteistyota alan eri
osapuolien kanssa mahdollisimman laajan, ohjelmistovapaan ja toimivan suunnit-
teluympariston kehittamiseksi.

7. VIESTINNAN TOTEUTUMINEN JA TULOKSET

Projektin aikana tapahtunut viestinta on liittynyt pdaasiassa yhteistyossa Project-
Generic hankkeen kanssa toteutettuun kyselytutkimukseen ja sen tulosten rapor-
tointiin ProdLib uutiskirjeen kautta. Kyselytutkimuksen tulokset julkaistiin myos
Wood Forum Nordic 2022 tapahtumassa.

Mutta koska hankkeen tulokset julkaistaan objektikirjastona ja toiminnallisuuksina
suunnittelijoille, tapahtuu paaasiallinen viestinta siita kayttajille vasta kirjaston jul-
kaisun jalkeen.

10
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Lopullinen objektikirjasto julkaistaan vaiheittain yhdessa ProdLib sovelluksen oh-
jelmistopaivityksen yhteydessa. Palvelun kautta tehtavat julkaisut jakautuvat kol-
meen tyyppiin:

- Perus-objektikirjaston julkaisu: ei edellyta ohjelmistoversiota

- Objektikirjastoon liittyvdan materiaalikirjaston julkaisu: ei edellyta ohjel-
mistoversiota, mutta vaikuttaa kaikkiin olemassa oleviin kayttajiin ja jul-
kaisuja rajoitetaan hairididen minimoimiseksi

- Sovelluskehitysta edellyttava kirjasto: edellyttaa ohjelmistopaivityksen ja
julkaisut tehdaan rajoitetusti.

ProdLib Structural kirjastoon on hankkeen yhteydessa kehitetty kaikkiin kolmeen
julkaisutyyppiin liittyva sisaltoa, siksi myos julkaisu tapahtuu vaiheittain. Ensim-
madinen, perusobjekteihin liittyva kirjasto julkaistaan testivaiheen jalkeen joulu-
tammikuun vaiheessa. Samassa yhteydessa julkaistaan myos paivitykset taustalla
oleviin materiaalimaarittelyihin. Elementointiin liittyvat ratkaisut julkaistaan vasta
seuraavan ohjelmistopaivityksen yhteydessa, joka taman hetken suunnitelman
mukaan on tulossa tammikuussa 2023.

Kirjaston julkaisun ja siihen liittyvien pdivitysten yhteydessa, asiasta tullaan lahet-
tamaan uutiskirjeita ja viestintaa kaikille ProdLib kayttajille ja ProdLib uutiskirjeen
vastaanottajille.

8. TULOSTEN KESTAVYYS JA HYODYNTAMINEN

Hankkeen tuloksena kehitetyt objektit ja toiminnallisuudet jaetaan keskitetysti
ProdLib palvelun kautta kaikille palvelun kayttdjille ja niitda myos yllapidetdan
saannollisesti. Todennakoista on, etta kdyton ja vaatimusten kehittymisen kautta
heraa tarpeita myos jatkokehittaa objekteja ja toiminnallisuuksia eteenpain.

Yhtena ProdLibin tavoitteena on kuitenkin hyddyntaa ja jatkokehittda olemassa
olevaa kirjastoa tukemaan myds entista paremmin valmistajakohtaisen sisallon
kayttamista. Tama luo samalla vaatimuksen yllapitda kehitettya geneerista objek-
tikirjastoa myos jatkossa, etta sen yhteistoiminta valmistajakohtaisten objektikir-
jastojen kanssa saadaan varmistettua.

11
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9. TALOUSRAPORTTI

Hankkeen kokonaiskustannukset ovat ldhes budjetoidun mukaiset, mutta kustan-
nusrakenne muuttui kesken projektin. Kehitettavien toiminnallisuuksien haasta-
vuudesta johtuen, seka muutoksista ProdLib Oy:n resursseissa oli ostopalveluiden
osuus merkittavasti suurempi, kuin alkuperaisessa arviossa. Kustannusmuutok-
sesta tehtiin ilmoitus Ymparistoministeriolle projektin aikana.

Maksatushakemus on toimitettu erillisena hakemuksena loppuraportin yhtey-
dessa.

10. SUOSITUKSET TULEVIA HANKKEITA JA OHJEL-
MIA VARTEN

Hankkeen aikana selkeimmin esiin noussut tarve on laajemman ja ohjelmistoriip-
pumattoman maarittelyn tekeminen mallinnusobjekteille ja kdytetyille detaljeille,
joka on myds yhteensopiva tai minimissaan vertailukelpoinen kansainvalisesti.

Eri ohjelmistot aiheuttavat vaatimuksia ja rajoituksia objektien kehittamiseen :
Pelkastaan parametrien kirjoitusasuissa on eroja, puhumattakaan objektien toi-
minnasta tai niihin liittyvan tiedon luetteloinnista. My0s erilaisia tapoja soveltaa
naitd vaatimuksia on olemassa. Naiden lisaksi monissa konsulttitoimistoissa on
tehty jo paljon omia objekti ja detaljikirjastoja.

Kuitenkin yrityskohtaisella tai ohjelmistokohtaisella kehityksella saadaan etua vain
véliaikaisesti muihin kilpailijoihin ndhden ja samaan aikaan joudutaan tekemaéan
merkittavia panostuksia kehitykseen taloudellisesti.

Aidosti avoin, yhteisten maarittelyjen perusteella kehitetty, keskitetysti jaettu ja
aktiivisesti yllapidetty perusobjektien ja detaljien kirjasto edistaisi suunnittelun ja
rakentamisen laatua, auttaisi vakioimaan ratkaisuja ja mahdollistaisi suunnittelu-
toimistojen keskittymaan omanaan erikoisosaamiseensa.

12
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11. PAIVAMAARA JA ALLEKIRJOITUS

Espoossa, 16.12.2022
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