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1 Tiivistelma

Tassa Building 2030 —konsortion osahankkeen raportissa kootaan yhteen tuloksia ja tutkimuksia liittyen tuo-
tetiedon hallintaan ja hyoédyntdamiseen rakennushankkeessa. Useat megatrendit vaikuttavat samanaikaisesti
siten, etta rakennuksissa kaytettyjen tuotteiden tieto tulee saada yha paremmin hallintaan. Nykyisellaan ra-
kennuksen tuotetietoa koostetaan tilaajan ja kayttajan tarpeisiin padosin manuaalisilla kdaytannoilla hankkei-
den loppuvaiheissa.

Tuotetiedon kehittdmiseen ja hydodyntamiseen liittyen on meneillddn useita kehityshankkeita ja ohjelmia.
Tassa projektissa pyrittiin selvittdmaan miten tuotetiedon virtausta ja hallintaa voidaan parantaa rakennus-
hankkeen aikana. Ensimmaisena tavoitteena oli tunnistaa kayttotapauksia tuotetiedon maaraytymiseen,
virtaukseen, rikastamiseen ja hyédyntamiseen suunnittelun ja rakentamisen prosesseissa. Toisena tavoit-
teena oli tunnistaa menetelmia tuotetiedon tehokkaaseen hallintaan ja hyddyntamiseen edelld mainittu-
jen tarpeiden tayttamiseksi.

Tutkimusmenetelmina projektissa on hydodynnetty asiantuntijahaastatteluita, dokumenttianalyysia seka tyo-
pajatyoskentelya. Kayttdtapauksia lahdettiin tunnistamaan kuuden erilaisen esimerkkituotteen avulla: 1)
upotettu kattovalaisin, 2) ikkuna, 3) valmisbetoni, 4) kevyt viliseing, 5) sisdmaali, 6) puutuote.

Haastattelujen ja tyopajojen pohjalta tunnistettiin kuusi keskeista toistuvaa tuotetietojen kayttotapausta: 1)
Hankinnan ja kustannuslaskennan tehostaminen, 2) Tehokas prosessi korvaavien tuotteiden hyvaksyntaan,
3) Ymparistdjalanjaljen laskenta, 4) Materiaalitoimitusten koordinointi tydmaalle ja tydmaalla, 5) Tyémaalla
paasy tila- ja elementtikohtaisiin tuotteisiin ja niiden ohjeisiin, ja 6) Padsy as-built tuotetietoon kaytto- ja
yllapitovaiheessa. Kayttotapauksiin tunnistettiin useita jo olemassa olevia tai ideoituja ratkaisuja, joilla kayt-
totietoa saadaan paremmin hallittua ja tieto on kaytettavdssa muodossa sita tarvitseville. Analyysin loppu-
tulemana kuvattiin visioprosessi tuotetiedon virtaamiselle ja hyodyntamiselle rakennushankkeen elinkaaren
aikana.

Tutkimuksen perusteella kattava, standardoitu ja digitaalinen tuotetieto voi merkittavasti parantaa raken-
nushankkeiden elinkaaren hallintaa ja laatua seka tehostaa yksittaisia prosesseja. Tilaajat, rakentajat ja suun-
nittelijat ovat keskeisissa rooleissa tuotetiedon hyodyntamisessa ja kdytantéjen kehittamisessa koko alalle.
Teknologia ei ole tuotetiedon hallinnan ja hyodyntamisen esteena: tarkedmpaa on alana sopia kaytettadvista
keskeisista standardeista, tietosisalldista ja prosesseista, jotta kehitystyd sovellusten ja ratkaisujen osalta
paasee tayteen vauhtiin. Jatkotyoskentelyn pohjaksi annetaan nelja suositusta toimialatason kehitystyolle:

1. Maaritelldan standardisoidut ja harmonisoidut tietosisallot suunnitelmissa esitettyjen tuotteiden vaati-
muksille ja vastaaville kauppatuotteille

2. Vaaditaan standardin mukaista tuotetietoa tuotetoimittajilta

3. Kehitetaan prosessi projektikohtaisten tuotteiden tuotetiedon ja yksildintitunnisteen muodostamiselle

4. Otetaan kdytté6n yhdenmukainen tuotteiden yksildintitunniste
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2 Johdanto

2.1 Tutkimuksen tausta

Useat megatrendit vaikuttavat samanaikaisesti siihen, ettd rakennuksissa kaytettyjen tuotteiden tieto tulee
saada yha paremmin hallintaan. Kansallisiin ja kansainvalisiin ilmastotavoitteisiin padseminen edellyttas, etta
rakennusten hiilijalanjalki voidaan entistd tasmallisemmin laskea kdyttden pohjana tuotteiden ja materiaa-
lien valmistuksen ymparistotietoja. Myos rakennusten turvallisuus ja terveellisyys on yha tarkeampaa. Ma-
teriaaleilta ja niiden ominaisuuksilta tullaan vaatimaan entistd enemman ja valmistajien tulee osoittaa tuot-
teiden turvallisuus tutkittuun tietoon perustuen. Tilaajaa, kayttajaa ja yllapitadjaa kiinnostaa ylipaansa raken-
nuksen tuotteiden ja materiaalien jdljitettavyys: mita tuotteita rakennukseen on asennettu ja miten niita tu-
lisi huoltaa ja kayttaa.

Nykyisellddn rakennuksen tuotetietoa koostetaan tilaajan ja kayttdjan tarpeisiin manuaalisilla kdytannoilla
hankkeiden loppuvaiheissa. Paperisten ja pdf-muotoisten dokumenttien etsiminen ja koostaminen vie aikaa
ja tieto ei ole kayttajilla rakenteisessa ja digitaalisessa muodossa. Hankkeessa kdytetty kauppatuote on usein
jonkun osapuolen tiedossa jo aikaisessa vaiheessa, mutta suunnittelu- ja tuotetieto ei virtaa hankkeen vai-
heesta toiseen ja osapuolten vililld, vaan samaa tietoa etsitdan ja syotetdaan useaan kertaan mm. hankin-
nassa, logistiikassa ja tydmaalla. Tieto ei myoskaan rikastu tehokkaasti: tuotetietoa harvoin linkitetaan suun-
nitelmiin tai tietomalleihin ja tieto on puutteellista ja sen rakenne vaihtelee.

Tuotetiedon kehittdmiseen ja hyddyntamiseen liittyen on meneillddn useita kehityshankkeita ja ohjelmia.
Rakennustiedon tuotetietokanta pyrkii kokoamaan rakennustuotteiden tiedot kattavasti yhteen paikkaan ja
tuomaan ne kaytettdavassa muodossa rakentamisen eri osapuolten kdyttoon. Vastaavia tietokantoja on jo
pitkddn hyddynnetty sdhko- ja Ivi-tuotteissa. Avainasemassa ndiden tietokantojen kehittdmisessa on ollut
tuotteiden yksildinti tuotenumeroinnin avulla ja standardoitu ja rakenteinen tuotetiedon sisdlto ja esitystapa.
Rasti-hanke on laajemmin ottanut kantaa rakennetun ympariston tiedonhallinnan standardointiin ja luonut
tiekartan tarvittavista toimista. Osana tiekarttaa on standardisoitu rakennuskohteiden tietomalli-, paikka- ja
tuotetieto, jotka mahdollistavat elinkaaritiedon kertymisen rakennusten ja infrastruktuurin digitaalisiin kak-
sosiin. Vastaavaa standardisointia tehddan paljon myos kansainvalisesti mm. eri kv. yhteisty6elimien ja yri-
tysten ja voittoa tuottamattomien organisaatioiden toimesta (mm. GS1 ja Cobuilder).

Tassa projektissa pyrittiin selvittdmaan miten tuotetiedon virtausta ja hallintaa voisi parantaa rakennushank-
keen aikana. Ensin on kuitenkin syyta lyhyesti maaritelld mita tuotetieto on ja mita silld tarkoitetaan erityi-
sesti tassa hankkeessa. Tuotetiedon taustalla on tuote-kasite, jolla rakentamisessa tarkoitetaan “pysyvaa ra-
kennusosaa, rakennetta taikka rakennuskohteeseen kiinteasti liittyvaa tarviketta, tuotetta tai laitetta”. Ra-
kennus koostuu siis kokonaisuudessaan eri tuotteista, jotka ovat joko vakiokauppatuotteita, kauppatuot-
teista muunneltuja rakennuskohtaisia variantteja tai projektiin erikseen suunniteltuja enemman tai vahem-
man uniikkeja rakennusosia. Naihin tuotteisiin liittyva tieto puolestaan voidaan jakaa a) vakiotietoihin, b)
instanssitietoihin ja c) prosessitietoihin.

Tassa hankkeessa olemme erityisesti kiinnostuneita tuotteiden vakiotiedoista eli niista tuotteen valmistajan
maarittamista tuotteen perustiedoista ja ominaisuuksista, jotka ovat pysyvia tuoteyksilosta toiseen. Naita
ovat mm. tuotteen mittatiedot (mm. pituus, paino), suorituskykyominaisuudet (mm. valaisimen valoteho),
materiaalitiedot ja pakkaustiedot. Vakiotietojen hyddynnettavyys on kuitenkin riippuvainen siitd, miten hyvin
vakiotietoja voidaan rikastaa instanssi- ja prosessitiedoilla. Instanssitiedoilla tarkoitetaan tietyn tuoteyksilon
yksiloivaa tunnistetta ja taman yksilon tarkempaa yksilollista tuotetietoa. Esimerkiksi valaisimeen liittyva in-
stanssitieto auttaa yksildimaan mihin tilaan kyseinen valaisinyksildé on suunniteltu asennettavaksi. Prosessi-
tiedolla puolestaan tarkoitetaan tuoteyksilon ja toimituseran kasittelyyn, jakeluun, sijaintiin, kaytté6n yms.
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liittyva prosessitietoa, kuten aikaleimoja, sijaintikoodeja ja tyontekijatietoja. On siis oleellista huomata, etta
prosessitieto syntyy vasta projektissa ja sen eri toiminnoissa.

2.2  Tutkimuksen tavoitteet ja menetelmdt

Tassa projektissa tutkittiin tuotetiedon hallintaa ja hydodyntamista rakennushankkeessa kahden osatavoit-
teen avulla. Ensimmaisena tavoitteena oli:

e Tunnistaa kayttotapauksia tuotetiedon maaraytymiseen, virtaukseen, rikastamiseen ja hy6dynta-
miseen suunnittelun ja rakentamisen prosessissa

Aikaisempi kehitysty6 on rakentanut tuotetietopankkeja ja tuotetiedon sisallon standardeja. Rakennushank-
keen osapuolten, kuten suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden, kannalta motivoivaa olisi selvittda voiko parempi
tuotetieto tuoda hyotyja jo rakennushankkeen aikana, ei pelkdstdan tilaajalle hankkeen jalkeen. Kayttota-
pausten tutkimuksella pyrittiin tayttamaan tata aukkoa aiemmassa tutkimuksessa. Hankkeen toisena tavoit-
teena oli:

* Tunnistaa menetelmia tuotetiedon tehokkaaseen hallintaan ja hyodyntiamiseen edella mainittu-
jen tarpeiden tayttamiseksi

Kayttotapausten tunnistamisen jdlkeen selvitettiin mitkda olemassa olevat tai kehitteilld olevat menetelmat
sopisivat parhaiten tuotetiedon hallintaan ja hyodyntamiseen kussakin tapauksessa.

Tutkimusmenetelmina projektissa on hyddynnetty asiantuntijahaastatteluita, dokumenttianalyysia osarat-
kaisuista seka tyopajatyoskentelyd. Kayttotapauksia lahdettiin tunnistamaan kuuden erilaisen esimerkkituot-
teen avulla: 1) upotettu kattovalaisin, 2) ikkuna, 3) valmisbetoni, 4) kevyt véliseind, 5) sisdmaali, 6) puutuote.
Tuotteet ovat kooltaan, tekniikaltaan ja suunnitteluprosessiltaan erilaisia. Osa niistd, kuten ikkuna ja kevyt
valiseina, ovat projektiin suunniteltuja tuotteita, kun taas osa on puhtaammin vakiokauppatuotteita. Kunkin
tuotteen osalta tunnistettiin mitd tuotetietoa tuotteesta tarvitaan, kuka tietoa tarvitsee ja miksi tietoa tarvi-
taan eli mika on tiedon kayttotarkoitus?

Haastateltaviksi valittiin konsortiosta eri projektin vaiheita edustavia tahoja (Kuva 1). Koska tuotteet pohjau-
tuvat aina lahto6tietoihin ja suunnitelmiin, pyrittiin myds kuvaamaan, miten tuotevalintaan paadytdan Iahto-
tietojen ja suunnittelutiedon pohjalta. Haastatteluihin osallistui 36 henkil6a konsortion eri yrityksista. Haas-
tateltavat edustivat suunnittelijoita, padurakoitsijoita, sahkdurakoitsijoita, logistiikkatoimijoita, projektinjoh-
topalveluita, rakennusalan IT yrityksia ja rautakauppoja. Haastattelut analysoitiin ja niiden pohjalta muodos-
tettiin tuotekohtaisia ja yleisia kayttotapauksia. Naita kasiteltiin seuraavaksi tyopajoissa.

Lahtotieto Suunnittelutieto Tuotetieto
Kayttadja, asiakas Omistaja
Rakenlne- _ Tate-suunnittelija . ylidpito |
Arkkitehti  suunnittelija Hankinta Tyonjohto Logistiikka Asentaja Kayttaja

Kuva 1 Tuotetieto ja sen linkitys eri toimijoihin hankkeen aikana

Toisena kysymyksena hankkeessa tarkasteltiin, miten tuotetieto saadaan kéyttdjdlle tehokkaasti ja kaytetta-
vassa muodossa? Tahan pyrittiin vastaamaan osaltaan haastatteluiden pohjalta. Lisaksi keinoja kartoitettiin
tyOpajoissa ja erikseen tehdyissa selvityksissa ja haastatteluissa tunnistetuista mahdollisista osaratkaisuista.
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Naita osaratkaisuja olivat mm. sahkdnumerot.fi ja heidan tuotevertailu-tyokalu, GS1:n GTIN-koodien ja mui-
den koodien hyddyntaminen ja tuotteen yksiléiminen, Rakennustiedon ratkaisut ja sovellukset, EPD ympa-
ristoselosteet, ETIM tietostandardit, Ruotsin tuotetiedon kehitystyd mm. puutuotteiden osalta sekd muuta-
mien yritysten omat kehitystydét mm. tietomalliin linkitetysta tuotetiedosta ja korvaavien tuotteiden hyvak-
syntatyokaluista.

Lopuksi tunnistettujen kayttotapausten ja osaratkaisujen pohjalta luotiin visioprosessi tuotetiedon hallintaan
ja hyddyntamiseen. Visioprosessi validoitiin viimeisessa tyopajassa. Tutkimuksen keskeiset tulokset raportoi-
daan tdssa raportissa kolmena osa-alueena:

1. Tuotetiedon kayttotapaukset
2. Ratkaisut tuotetiedon virtaamiseen
3. Visioprosessit

3 Tuotetiedon kadyttétapaukset

Tassa luvussa esitelldan kuuden esimerkkituotteen tuotetiedon kayttétapauksia rakennusprojektin aikana.
Esimerkkituotteet ovat upotettu kattovalaisin, ikkuna, valmisbetoni, valiseind, sisimaali ja puutuote. Esi-
merkkituotteet on valittu edustamaan mahdollisimman laajasti rakennusprojektissa tarvittavien tuotteiden
skaalaa. Osa tuotteista, kuten ikkunat, on projektikohtaisia tuotteita (ETO: Engineer-to-Order), jotka suunni-
tellaan erikseen kuhunkin projektiin, ja osa vakiotuotteita (MTS: Make-to-Stock), kuten yksinkertaiset puu-
tuotteet ja valaisimet, jotka hankitaan valmistajien vakiomallistosta. Jotkin tuotteet, kuten valiseinat, voi-
daan nahda projektikohtaisina kokoonpanoina erilaisista vakiotuotteista.

Tuotteiden yksildllisyys siis vaihtelee suuresti ja myos se, millaista tuotetietoa eri tuotteista on saatavilla nii-
den valmistusvaiheessa. Samanlaisten tuotteiden maara rakennushankkeessa voi myos vaihdella paljon. Jot-
kut tuotteet ovat rakennuksissa ainutlaatuisia, kuten esimerkiksi LVI-laitteisto, ja osa toistuvia, kuten jokai-
seen asuntoon asennettava samanlainen valaisin. Tuotetiedon kayttotapaukset voivat siis erota sen mukaan
miten toistuvaa tuotteen kdyttd on rakennuskohteessa.

Muita tuotteita erottelevia ominaisuuksia ovat tuotteen arvo, koko, geometria ja pakkaustapa. Hintavien
tuotteiden tiedon hallintaan voi olla kannattavaa panostaa enemman kuin halpojen tuotteiden tiedonhallin-
taan. Tuotteen koko, geometria ja pakkaustapa liittyvat logistiikkaan. Suurten tai vaikean muotoisten tuot-
teiden pakkaaminen ja kuljetus on monimutkaista, ja sujuva tuotetiedon kulku voi helpottaa logistiikkaa va-
rautumaan tahan. Lisdksi tuotteista saatetaan tehda valmiita ”setteja” joko esivalmistamalla niitd pidem-
malle tai yhdistamalla tuotteita valmiiksi tydmaata varten. Esimerkiksi valmiiksi setitetyn véliseinan tapauk-
sessa yksittdisen tuotteen kuten kipsilevyn tuotetiedon luonne muuttuu, kun se lisataan osaksi suurempaa
valiseindsettia.

Kayttotapauksia on tarkasteltu niiden tapahtumisjarjestyksessa rakennusprojektin alusta loppuun, alkaen ti-
laajan tai muun tahon vaatimuksista tuotteille ja paattyen huoltoon ja yllapitoon. Tarkemmat kuvaukset tuo-
tekohtaisista kayttotapauksista on esitetty liitteen 8 taulukoissa. Seuraavissa luvuissa kaydaan ensin lapi tuo-
tekohtaisia huomioita kayttotapauksista ja sen jalkeen esitelldaan tarkemmin kuusi keskeista eri tuotteita laa-
jasti koskevia kayttotapauksia.

3.1 Tuotekohtaiset huomiot tuotetiedon kéyttétapauksista

Taulukossa 1 on esitetty kooste tarkasteltujen tuotteiden tuotetietojen hallinnan haasteista ja mahdollisuuk-
sista. LOydoksia avataan tarkemmin kutakin tuotetta koskevassa kappaleessa.
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Taulukko 1 Tarkasteltujen tuotteiden tuotetietojen hallintaan liittyvét haasteet ja mahdollisuudet

Mahdollisuuksia

Upotettu Liittyy moneen muuhun tuotteeseen ja Tuotteiden perustiedot kattavasti ja
kattovalaisin tekijadn; mm. alakaton suunnittelijaja helposti saatavilla
asentaja
Ikkuna Erittain paljon eri vaatimuksia ja Tuotteen rajapinta muuhun
ominaisuuksia rakennukseen melko selva
Valmisbetoni Toimituserien lopullinensijainti rakenteessa  Valmistuksesta, kuljetuksesta ja valusta
yleensa epaselva kerataan jo paljon tietoa

Kevyt valiseina Koostuu useista alituotteista; littyy mm. tate- Alituotteiden tuotetiedon hallinta esim.
jarjestelmiin ja kalusteisiin (mm. runkojaot); kustannusrakenteen avulla; huone-

toimitukset usein bulkkina kohtaiset materiaalitoimitukset (kitit)
Maali Tuote koostuu vakiotuotteesta ja lisdaineista; MaalausRYL luokittelut

varastointi ja olosuhdetieto kriittista
Puutuote Puun alkupera usein hankala maaritella; eri  Tuotteiden samankaltaisuus, toimittajien

toimittajien tuotteet sekoittuu toim. ketjussa maara melko rajallinen

3.1.1 Upotettu kattovalaisin

Valaisinten suhteen on erityisesti huomioitava, ettd tuotteen ominaisuuksissa oleellista on niiden teknisen
informaation lisdksi myos ulkonako, joka voi kiinnostaa kayttajaa, tilaajaa ja omistajaa jo ennen suunnittelu-
vaihetta. Tall6in tuotetietoa on oltava jossain mdarin olemassa jo ennen kuin suunnittelijat padsevat siihen
kasiksi.

Upotetun kattovalaisimen erityispiirteisiin kuuluu myos se, etta sen tuotetietoa kayttavat eri alojen tyonte-
kijat, kuten arkkitehti, sahkosuunnittelija, alakattoasentaja ja sdhkdasentaja, jotka tarvitsevat hyvin erilaista
tietoa. Tuotteen valinta vaikuttaa siis useisiin tyonkuviin, ja siksi onkin tarkeda, mitkda ominaisuudet suunnit-
telijat maarittelevat oleellisimmiksi tuotetta suunnitelmiin maarittdessaan. Aliurakoitsijat esittdvat usein
vaihtoehtoista tuotetta, ja suunnitelmissa on tallin hyva olla merkinta niista vaatimuksista, joiden tulee
tdssa tuotteessa ehdottomasti tayttya. Valaisinten osalta huomattavaa on, etta sahkoélaitteiden tuotetieto
on tallad hetkelld kehittyneempaa kuin yleisesti muiden rakennustuotteiden, koska tiedot on keratty katta-
vasti sahkdnumerot.fi -palveluun.

Ty6pajassa kommentoitiin, ettd valaisinluetteloa voi paivittaa sekd sahkdsuunnittelija etta arkkitehti. Toisi-
naan alakattoasentaja tormaa taman perusteella ongelmaan, jossa alakattosuunnitelma on arkkitehdin ja
sdhkoésuunnitelma sdhkosuunnittelijan pdivittdma, eikd ndiden informaatio ole yhdenmukaista.

3.1.2 lkkuna

Ikkunat ovat projektikohtaisia ETO-tuotteita, eli ne suunnitellaan ja valmistetaan tilauksesta kutakin kohdetta
varten. Tama tarkoittaa, etta tuotetieto pitaa maaritella hyvin tarkasti jo ennen tilausta, eika vastaavia tuot-
teita tarvitse etsia. Ikkunoihin liittyy usein kymmenia eri parametreja mm. niiden teknisista ja suorituskyky-
ominaisuuksista. Perinteisesti tietoa on toimitettu ja keratty ikkunakaavion muodossa. Ikkunasuunnittelu on
monen eri suunnittelijan yhteistyota, ja tuotetietoa liikkuu paljon monien eri suunnittelualojen vililla. Sen
sijaan tydmaalla tuotetiedon kayttd on melko vahaista, koska ikkunan rajapinta muuhun rakennukseen on
tyypillisesti yksiselitteinen. Keskeisimmat tietotarpeet tydomaalla liittyvat ikkunan kokoon ja painoon, jotka
voivat olla oleellista logistiikan kannalta seka ikkunan kiinnitysohjeisiin.
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3.1.3 Valmisbetoni

Valmisbetoni eroaa edelld esitellyista upotetusta kattovalaisimesta ja ikkunasta merkittavasti, silla sita ei os-
teta kappaleittain vain kuormittain ja tyypillisesti vakiotoimittajalta. Toimittaja maarittaa asiantuntemuksel-
laan rakennesuunnittelijan suunnitelmiin perustuen valmistettavan betonin tekniset ominaisuudet, kuten li-
sdaineet, eika niita tarvitse enaa sellaisenaan hyvaksyttaa rakennuttajalla. Mikali jossain valmistus- tai toimi-
tuserassa ilmenee laatuongelmia, tydpajan osallistujat huomauttivat, ettd valmisbetonin tarkka loppusijoi-
tuspaikka rakenteessa on kdytanndssa mahdoton maarittda betonivalujen luonteen vuoksi. Valmisbetonia ei
myo6skdan varastoida tyémaalla, vaan sen logistiikassa hyvin olennaista on tuotteen saapumispaiva ja beto-
nivaluun liittyvat valmistelut ja valuolosuhteet tydmaalla. Valmisbetoniin liittyy keskeisesti betonointipoyta-
kirja, jonka tiedot ovat oleellinen osa lopullista tuotetta.

3.14 Viliseind

Viliseind eroaa muista tuotteista siten, ettd se on lopullisen rakennuksen kannalta projektikohtainen ETO-
tuote, joka koostuu monista vakioiduista MTS-tuotteista, kuten runkorangoista, kipsilevyista ja eristeistd, ja
luonnollisesti ndiden kaikkien tuotetiedoista. Valiseindlle maaritelldan yleensa valiseinatyyppi ja vaatimuksia
esimerkiksi kiinnityksen suhteen, mutta sen osakomponentit tilataan yleensa erikseen eika yhtena kokonai-
suutena. Talloin valmiin seindn tuotetietoja voi olla hankalampi koota kuin tilanteessa, jossa seindn materi-
aalit on tilattu yhdessa setitetyssa nipussa.

Ty6pajan osallistujat huomauttivat, etta valiseina linkittda hyvin monien suunnittelijoiden tydn yhteen. Esi-
merkiksi pinnoitusta, lapivienteja ja palokatkourakointia suunnittelevat henkil6t tarvitsevat tiedot valiseinan
ominaisuuksista omaa ty6taan varten. Toisaalta tieto tilan kayttotarkoituksesta muokkaa valiseindn suunni-
telmia, koska eri seinille voi olla erilaisia kiinnitystarpeita kalusteille. Esimerkiksi sairaalan ja asuinkerrostalon
vaatimukset valiseinille poikkeavat usein selvasti toisistaan.

3.1.5 Sisdmaali

Sisdmaali on pohjimmiltaan vakiotuote eli ns. MTS-tuote ja tarjolla on usein eri valmistajien vaihtoehtoja.
Maalin valinta maaritellaan teknisten ominaisuuksien ja ulkonddon perusteella. Suunnittelutieto sisaltaa
useimmiten maalauskasittely-yhdistelman (MaalausRYL), johon perustuen eri maalitoimittajilla on tarjota
valmiita tuotteita.

Normaaleista vakiotuotteista, kuten valaisimesta, sisdmaali eroaa siten, etta lopullinen tuote koostuu kah-
desta komponentista eli pohjamaalista ja savytteestd. Myds lopullisen tuotteen tieto tulee siis koostaa nai-
den kahden komponentin tiedoista. Perinteisesti maaleja koskeva tieto on sisallytetty huonekortteihin. Maa-
lin tuotetietoa voidaan tarvita vield tuotteen kayttamisen jalkeenkin nestemaisen maalijatteen kierratysta
varten. Huomionarvoista maalituotteista on myds se, etta niista tulee kerata kayttoturvallisuustiedot kemi-
kaaliluetteloon.

3.1.6 Puutuote

Puutuote on laaja termi, joka kattaa tuotteita yksinkertaisesta sahatavarasta CLT-elementtiin asti. Tasta
syysta tuotetietojen sisalto voi vaihdella hyvin paljon. Osa tuotteista tilataan erikseen valmistettuna (ns. ETO-
tuote) kutakin tydbmaata varten ja osaa voidaan hankkia tarvittaessa suoraan valmistajalta tai rautakaupasta.
Osa tuotteista jaa rakenteisiin ja jopa nakyviin, ja osa on piilossa tai sitd kdytetdan vain muottitdissa. Joissakin
tapauksissa tieto esimerkiksi puutuotteista haihtuvista yhdisteista ja pakkaustiedoista korostuu. Kaikkia puu-
tuotteita yhdistaa kuitenkin tarve saada tietoa materiaalin alkuperasta. Tama tulee korostumaan tulevaisuu-
dessa, kun jaljitettavyysvaatimukset ja ymparistosertifikaatit yleistyvat.
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TyOpajassa pohdittiin kuinka tarkkaa tuotteen alkuperatiedon tulisi olla. Milloin riittaa tieto toimittajasta ja
milloin tarvitaan metsan tai jopa taimen tarkkuudelle menevaa tietoa? Lisdksi hankintoja tekevat usein seka
ali- ettd paaurakoitsijat. Yksinkertaisen sahatavaran osalta rautakauppa ei tyypillisesti erittele varastoissaan
eri valmistajilta tulevia identtisia tuotteita. Taman takia ei tarkkaan tiedetda minka valmistajan puutuotetta
tyomaalla kaytetaan.

3.2 Tuotetiedon yleiset kdyttétapaukset

Haastattelujen ja tyOpajojen pohjalta tunnistettiin kuusi keskeista toistuvaa tuotetietojen kayttétapausta.
Taulukossa 2 on kuvattu nama kayttotapaukset, niihin liittyvat hankkeen osapuolet seka tunnistettuja ratkai-
suja ja vaatimuksia kdyttotapausten hallinnalle. Kayttotapauksia kuvataan tarkemmin seuraavissa alakappa-
leissa. Ratkaisuja kasitellaan laajemmin luvussa 4.

Taulukko 2 Tuotetiedon yleiset kdyttotapaukset

Kéyttotapaus Ratkaisutja vaatimukset

1. Hankinnan ja kustannuslaskennan Hankinta, kustannuslaskenta Standardisoidut tietosiséllot suunnittelu-objekteille ja
tehostaminen rakenteisella ja vastaaville kauppatuotteille; Tuotetietokannat >
standardoidulla suunnittelutiedolla tyokalut tuotehakuun ja vertailuun

tuotteen vaatimuksista

2. Tehokas prosessi korvaavien tuotteiden  Urakoitsija, suunnittelija, Prosessitydkalu; standardoidut tietosisallot
hyvaksyntéén hankinta, asiakas tuotetyypeille; tuotetietokannat
3. Ympdéristtjalanjaljen laskenta Suunnittelijat, hankinta, Tuotteiden ympéristoselosteet (EPD);

tydmaan johto hiillibudjetointitydkalut
4. Materiaalitoimitusten koordinointi Toimittajat, logistiikka, Yksilointikoodit (toimituserat, tuotteet, yksilot);
tydmaalle ja tydmaalla (mitd, kuka, missd) urakoitsijat, tydmaan johto etélukijat/sensorit (QR/iivakoodilukijat, RFID,

nosturikamerat... ); linkit tuotetietokantaanja projektin
suunnitelmiin (designs & plans)

5. Tyémaalla paasy tila- ja Tyontekijét, urakoitsijat, Keoditja paikannusteknologiat; kauppatuotteet linkattu

elementtikohtaisiin tuotteisiin ja niiden tydmaan johto BIM malliin; kéyttoliittymaé tietomallista tuotetietoon

ohjeisiin

8. Paasy as-built tuotetietoon kaytts- ja Yllapito, kayttajd, omistaja Tuotteet (yksilét) linkattu as-built BIM malliin;

yllapitovaiheessa kayttoliittyma yllapitomallista tuotetietoon (VR ym.)
3.2.1 Hankinnan ja kustannuslaskennan tehostaminen

Ensimmainen kayttdtapaus liittyy tilanteeseen, jossa lopullista tuotetta ei ole viela valittu tai hankittu. Suun-
nittelijan tuottaman tiedon perusteella padurakoitsijan tai osaurakoitsijan hankinta valitsee hankkeeseen so-
pivan tuotteen. Hankinnan kannalta ongelmana usein on, etta suunnittelutieto ei ole rakenteista ja kattavaa
vaan sopivien kauppatuotteiden etsiminen ja maarittaminen vaatii paljon manuaalista tyota ja selvittelya.
Rakenteisempi ja tuotetyyppikohtaisesti standardoitu suunnittelutiedon esitystapa suunnitelmissa mahdol-
listaisi hankinnan ja myos kustannuslaskennan prosessien tehostamisen ja yksinkertaistamisen.

Standardoitu suunnittelutieto vaaditun lopputuotteen kriittisista ominaisuuksista mahdollistaa vastaavien
kauppatuotteiden nopean ja tehokkaan tunnistamisen tuotetietokannoista. Nykyinen yleinen tapa esittaa
esimerkkituote on konkreettinen menetelma, mutta se ei valttamattad kerro mitdan kriittisista ominaisuuk-
sista, joita lopputuotteelta vaaditaan. Vaatimuksena on, ettd tuotetieto on vastaavasti rakenteisesti esitetty
tuotetietokannoissa ja etta tietokantojen paalle on luotu tydkaluja tuotteiden hakuun ja vertailuun.
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3.2.2 Tehokas prosessi korvaavien tuotteiden hyvdksyntddn

Silloin kun hankinta kohdistuu tuotteiden sijaan urakkaan, joka pitaa sisalladn tuotteet ja niiden asennustyon,
urakoitsijalla on usein mahdollisuus ehdottaa korvaavaa tuotetta suunnittelijan maarittaman esimerkkituot-
teen rinnalle. Korvaavaan tuotteeseen liittyvat ehdotus- ja hyvaksyntaprosessi on usein hyvin tapauskohai-
nen ja se toteutuu erilaisten viestimien kuten sahkopostien ja niiden liitetiedostojen valityksella. Prosessi ei
ole kovin lapindkyva ja tehokas vaan suunnittelijan konsultointi ja valvojan hyvaksynta voi kestda kauan ja
puuttuvia tietoja korvaavasta tuotteesta tdydennetdaan matkan varrella.

Korvaavan tuotteen hyvaksyntdad tehostaisi prosessityokalu, joka on rakennettu rakenteiden ja standar-
doidun tuotetiedon paalle. Tydkalussa urakoitsija voi ehdottaa korvaavaa tuotetta ja tuotteen tietojen poh-
jalta voi suoraa paatella vastaako se suunnittelijan asettamia vaatimuksia. Projektikohtaisten tuotteiden kor-
vaaminen vaatii urakoitsijalta tai tuotetoimittajalta enemman manuaalista tiedon kirjaamista. Prosessitydka-
lussa hyvaksynnan kasittely etenee automaattisesti hankkeen osapuolelta toiselle esimerkiksi sahkdpostiin
tulevien tehtavapyyntojen ja linkkien muodossa. Tyokalun avulla prosessin eri vaiheista jaa myos lapinakyva
jalki rekisteriin.

3.2.3 Ympdristojalanjdljen laskenta

Kolmas keskeinen kayttotapaus liittyi hankkeen tai sen osan ymparistojalanjaljen laskentaan tuotetietojen
pohjalta. Yksinkertaisimmillaan kyse on hiilijalanjaljen laskennasta. Tutkimuksessa tunnistettiin kolme kes-
keistd hankkeen vaihetta, jossa hiilijalanjalki voidaan maarittaa: 1) suunniteltu, 2) hankittu, ja 3) rakennettu
hiilijalanjalki.

Suunniteltu hiilijalanjalki tulee pystya laskemaan suunnittelutiedon pohjalta. Tahan liittyen on meneilldan
paljon kehitystyotda menetelmista mm. Ymparistoministerion ohjaamana. Lahtokohtana on rakennusosien
maariin ja niistd johdettuihin materiaalimaariin perustuvat arvioit. Koska suunnitteluvaiheessa lopullisia tuot-
teita ei yleensa ole viela valittu, tulee hiilijalanjaljen laskennan perustua tuotetyyppien viitearvioihin tai kes-
kiarvotietoihin.

Hankintavaiheessa valitusta kauppatuotteesta tulee saada sen valmistajan toimittama hiilijalanjalki koko
hankkeen laskentaa ja suunnittelussa maaritellyn hiilibudjetoinnin toteutusta varten. Tassa vaiheessa tuot-
teiden ymparistdselosteet ja niiden tiedot tuotteiden valmistuksen hiilijalanjaljestd ovat keskeinen kaytet-
tava tieto. Hankinnan tulee lisdksi huomioida projektikohtaiset vaikutukset kuten tuotteiden kuljetuksista
aiheutuva hiilijalanjalki.

Rakennettu hiilijalanjalki pyrkii todentamaan, etta toimitetut ja asennetut tuotteet johtavat hanke- ja raken-
nusosien tasolla hankinnassa maariteltyyn hiilijalanjdlkeen. Rakennettu hiilijalanjalki ottaa tuotteiden liséksi
huomioon muut tydmaatoiminnot, kuten tyémaan energian kdyton, jotka eivat liity suoraan mihinkdan kaup-
patuotteeseen. Rakennetussa hiilijalanjaljessa tulee hankintaa tarkemmin huomioida mm. materiaalihukka
seka pakkausmateriaalien kaytto.

3.24 Materiaalitoimitusten koordinointi tyémaalle ja tyémaalla

Tuotteen lopullisen valinnan jalkeen keskeinen tuotetiedon kayttotapaus liittyy tuotetoimituksen hallintaan
toimittajalta tydmaalle seka tydmaan sisalla asennuskohteeseen. Toimitusten hallinnassa keskeistd on kyky
yksiloida fyysinen tuote tai toimitusera seka yhdistaa tuote tai era tiettyyn asennusurakoitsijaan ja asennus-
sijaintiin. Logistiikan kannalta oleellista voi olla myds paasy pakkaustietoihin ja varastointiohjeisiin.

Materiaalitoimitusten koordinoinnissa keskeisena osaratkaisuna on koneluettavat tuotteiden ja toimi-
tuserien yksildintikoodit. Ndiden koodien avulla tulee paasta seka tuotekohtaisiin tietoihin pakkauksista ja
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ohjeista etta projektikohtaisiin tietoihin vastaavasta urakoitsijasta ja asennuskohteesta tydmaalla. Teknolo-
giset ratkaisut mm. QR ja RFID koodeihin liittyen ovat avainasemassa tuotteiden tunnistamisessa tyémaalla.
Huomioitavaa on myds, ettd yksildintitieto on hyodyllista vain, jos niiden kaytté on suunniteltu hankkeessa
siten, etta tietyt koodit voidaan tydmaalla yhdistaa tiettyihin asennustehtaviin ja sijainteihin.

3.2.5 Tyémaalla pddsy tila- ja elementtikohtaisiin tuotteisiin ja niiden ohjeisiin

Tyonjohdon, urakoitsijan ja asentajan kannalta keskeistda on tydmaalla paasy asennettavien tuotteiden tuo-
tetietoihin, etenkin niiden asennusohjeisiin, teknisiin mittoihin ja muihin asennukseen vaikuttaviin ominai-
suuksiin. Pohjimmiltaan nama lattiatason kayttotapaukset voi jakaa kahteen: ensinndkin voi olla tarve selvit-
taa tiettyyn tilaan tai rakennusosaan asennettavan tuotteen tietoja ja ominaisuuksia ennen kuin tuote on
fyysisesti tydmaalla. Tama vaatii kayttoliittymaa, jossa esim. tila- tai rakennusosamallista on helppo péaasy
sen sisaltamiin valittuihin tuotteisiin ja niiden ominaisuuksiin.

Toisaalta tydmaalla esiintyy usein tarve selvittdad tyémaalla olevan tuotteen tarkempia tietoja esim. asen-
nusohjeiden osalta. Talldin paras ratkaisu on koneluettavan tunnisteen avulla lukea tuote tydmaalla ja avata
paasy tata kautta esim. tuotteen rakenteiseen tietoon tuotetietokannassa. Nykyisessd prosessissa ollaan
usein tuotteiden pakkauksista ilmenevan ohjeen varassa tai joudutaan etsimaan haluttua tietoa valmistajan
nettisivuilta.

3.2.6 Pddsy as-built tuotetietoon kdytté- ja ylldpitovaiheessa

Kuudes tutkimuksessa esiin tullut kayttotapaus koski as-built tuotetietoon paasya rakennuksen kaytto- ja yl-
lapitovaiheessa. Vaikka tdma tutkimushanke rajautuikin padosin rakentamisen hankevaiheeseen, on kaytén
ja yllapidon tarpeiden tarkastelu aiheellista, koska lahtokohdat tiedon kadytettavyydelle luodaan usein jo han-
kevaiheessa. My0s tassa kayttotapauksessa korostui tarve paasta yllapidettavan, korvattavan tai huolletta-
van tuotteen tietoihin sekd tietomallin kautta ettd mahdollisesti myos fyysisestad tuotteesta koneluettavan
yksildintitunnisteen kautta.

4 Ratkaisut tuotetiedon virtaamiseen

Edelld mainittuihin kayttotapauksiin liittyi useita jo olemassa olevia tai ideoituja ratkaisuja, joilla kdyttotietoa
saadaan paremmin hallittua ja tieto kaytettavdassa muodossa sitd tarvitseville. Tassa luvussa pureudutaan
tarkemmin erilaisiin osaratkaisuihin, joita tuotteiden kayttotiedon hallinta ja hyédyntaminen vaatii. Kuvassa
2 on esitetty osaratkaisut jarjestyksessa siten, ettd vasemmassa reunassa esitetyt ratkaisut luovat pohjaa
oikean laidan ratkaisujen kehittdmiselle ja kdyttéonotolle.

Haku- ja
Kattavat vertailutyokalut
tuotetietokannat tuotetieto-
kannoista

Rooliperusteiset Tuotteen
kayttéliittymat prosessitiedon
projektin linkittaminen
tuotetietoon BIM malliin

Standardoitu
suunnittelutieto
tuotetyypeittain

Tuotteiden Kaytto- ja

tunnistus-ja yllapitotiedon
seuranta- linkittaminen
teknologiat BIM malliin

Standardoidut Tuotteiden ja Valitun tuotteen
datasapluunat toimituserien linkittaminen
tuoteryhmittain yksiléintikoodit BIM malliin

Kuva 2 Tunnistetut osaratkaisut tuotetiedon hyédyntédmiseksi

Standardoitu suunnittelutieto ja vastaavat standardoidut datasapluunat tuoteryhmittdin tarkoittavat sita,
ettad tuoteryhmatasolla on maaritelty mita tietoja suunnittelutiedoissa tulee esittda ja mita vastaavia tietoja
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valmistajan tulee esittdaa kauppatuotteistaan. Konkreettisesti tama tarkoittaa esimerkiksi yhteisesti sovittuja
datasapluunoita valaisimen tietosisallosta. Kansainvalisia standardeja, kuten ETIM, tulisi kdyttda kansallisten
standardien, kuten Tuotetietostandardi, rinnalla. Tuoteryhmatasolla maarittely vaatii kuitenkin suunnitteli-
joiden ja tuotevalmistajien yhteistyota vaadittavien tietojen sisallista. Tassakin voidaan osaltaan tukeutua
kansainvaliseen maarittelytyohon, vaikka lopullinen tuotetieto tuleekin olla suomen kielella.

Standardoitu tuoteryhmakohtainen tieto mahdollistaa sen, ettd suunnittelutuotetta vastaan voidaan hel-
posti etsia sopivat kauppatuotteet. Samoin kauppatuotteiden vertailu helpottuu ylipdataan. Standardoitu
tuoteryhmakohtainen tieto on myos edellytys kdytettdvien tuotetietokantojen rakentamiselle. Jos tuotetie-
don sisalto ei ole rakenteista, madramuotoista ja kattavaa, vahenee tietokannan hyodyt merkittavasti eten-
kin hankintavaiheessa.

Kattavat tuotetietokannat ovat itsessaan merkittdva mahdollistaja tuotetiedon hyodyntamisessa. Kattavuus
tarkoittaa tassa tapauksessa etenkin sitd, etta kaikista markkinoilla olevista tuotteista |0ytyy tiedot avoimista
tietokannoista. Erillisia kansallisia tietokantoja on talla hetkelld sahkotuotteille, LVI-tuotteille ja rakennus-
tuotteille. Haasteena etenkin rakennustuotteiden osalta on, ettd tietokanta kasittaa vasta pienen osan kai-
kista tuotteista. Tuotevalmistajilla ja -toimittajilla ei ole viela riittavaa kannustinta lisata tuotetietojaan suo-
malaiseen tietokantaan. Kattavuudella tarkoitetaan myos sitd, ettd tuotekohtainen tieto on kattavaa eli tie-
tokannasta I6ytyy kustakin kauppatuotteesta kyseiselta tuoteryhmalta vaadittava tietosisalto.

Kattavat ja rakenteisen tuotetietokannat mahdollistavat erilaisten haku- ja vertailutyékalujen kehittamisen
tuotteiden tarkastelemiseksi ja valinnan helpottamiseksi. N&ita tyokaluja onkin jo jonkin verran saatavilla
mm. sahkotuotteiden osalta. Haku- ja vertailutyokalut voivat olla kdytossa myds tilanteissa, jossa urakoisija
ehdottaa korvaavaa tuotetta suunnittelijan ehdottamalle tuotteelle. Avoimien ja kaytettavien tyokalujen
avulla edistetdan tuotetiedon hyodynnettavyytta ja lisatdan hankkeen osapuolten suunnasta painetta pa-
remmalle ja kattavammalle tuotetiedolle.

Tuotetietokantojen keskeinen ominaisuus on kullekin kauppatuotteelle erikseen annettava tuotenumero.
Tuotenumero voi toimia myos tuotteen yksiléintikoodina: Kansainvalisten yksiléintikoodien, kuten GS1:n
GTIN-koodien, kdytté mahdollistaa sen, ettd tuotteisiin ja niiden tiedon hallintaan rakennetut jarjestelmat
toimivat kansainvalisten standardien mukaisesti ja mahdollistavat joustavan uusien tuotteiden lisdyksen toi-
mitusketjuihin. Mm. Ruotsissa rakennusala on laajasti sitoutunut edistdmaan GS1:n yksiléintitunnisteiden
kayttoa rakentamisen toimitusketjussa. Tallainen tietyn koodijarjestelman laaja kdytto parantaa edellytyksia
investoida jarjestelmiin ja sovelluksiin, joiden pohjalta tuotetietoa ja koko logistista prosessia hallitaan. Ra-
kentamisen erityispiirteiden kannalta keskeisid GS1:n koodeja ovat myos toimituseran yksildiva tunniste SSCC
sekad tuoteyksilon tunniste SGTIN. SSCC:n avulla voidaan hallita esimerkiksi tydmaalle toimitettavaa materi-
aalivirtaa. Tiettyyn kolliin tai toimituserdan kytketyn SSCC:n avulla voidaan tydmaalla koneellisesti lukea vas-
taanotetut materiaalit ja tuotteet ja yllapitaa esimerkiksi varastosaldoa. Vastaavasti SGTIN koodin avulla voi-
taisiin yksiloida tasmallisesti mika tuoteyksild eli instanssi asennettiin mihinkin tilaan tai elementtiin ja talla
tavalla mahdollistaa myohemmissa mahdollisissa ongelmatilanteissa jaljitys aina tuotteen valmistukseen ja
valmistuserdan saakka.

On huomattava, etta yksilointikoodit eivat ratkaise rakentamisen tuotetiedon sisallon hallintaa. Yksilointi-
koodit ovat sen sijaan ratkaisu etenkin tuotteiden logistiikan hallintaan. Kayttamalla kansainvalisesti kaytossa
olevia standardeja, kuten GS1:n koodeja, voidaan rakentamisessa helpommin ottaa kdayttéon myds jo kehi-
tettyja jarjestelmia, tunnistusteknologioita ja prosesseja, jotka on alun perin kehitetty esim. kaupan alalle.
Tunnistus- ja seurantateknologiat, perustuvat ne sitten RFID-teknologiaan, QR ja viivakoodeihin tai jopa ku-
vantunnistusteknologiaan, mahdollistavat tuotevirtojen seurannan sekd nopean konelukuun pohjautuvan
paasyn tuotteiden tarkempiin tietoihin. Kun yksildintikoodi on my6s osa tuotetietopankkeja, mahdollistuu
koodin kautta paasy kaikkeen kyseisen kauppatuotteen tietoon.
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Jotta tuotteiden ja toimituserien yksildintikoodit oikeasti hyodyttaisivat rakennushankkeen johtamista, tulee
yksildintikoodit linkittda projektin muuhun tietoon, kuten suunnitelmiin ja tehtdvien aikatauluihin. Valittujen
kauppatuotteiden linkittdminen hankkeen 3D-5D tietomalliin nousi esille keskeisend vaatimuksena tuotetie-
don hyddyntamiselle. Suomessa on tehty useita kehityshankkeita, joissa tavoitteena on ollut kehittdaa mene-
telmia linkittaa tuotetieto joko suunnitteluvaiheessa tai hankintavaiheessa osaksi hankkeen tietomallia. Tuo-
tetiedon linkittdminen suunnitteluvaiheessa on oleellista varsinkin omaperusteisissa hankkeissa, joissa ra-
kennuttajan konseptilla ja vakiotuotteilla ohjataan suunnittelua. Mallinnusohjelmien paalle on kehitetty lisa-
tyokaluja, jolla tietokannoista saatua tuotetietoa voidaan kasitella ja linkittda se tietomalliin. Erddssa toimin-
tamallissa rakennuttaja kehitti oman tuotetietokannan yleisen tuotetietokannan ja oman suunnitteluohjel-
man valiin, joka sisaltda heidan projekteissaan hyvaksytyt yleiset kauppatuotteet.

Tuotetiedon linkittamisessa BIM-malliin oleellista on nimenomaan luoda linkkeja suunnitelman ja tietokan-
tojen vilille, ei niinkaan lisata koko tietosisadltda malleihin. Mallien kannalta ongelmallista voi kuitenkin olla
paattda mihin objektiin tuotetieto tulisi linkittaa. Eri suunnittelualojen malleissa kaikkia komponentteja ei
mallinneta. Esimerkiksi ulkoseindelementtien raudoitus ja pumppausbetoni jaa yleensa mallintamatta. Kus-
tannuslaskenta antaa yleensa tarkemman erittelyn lopputuotteesta. Tallin kauppatuotteen koodi tulisi lin-
kittaa objektiin liittyvdan kustannusrakenteessa esitettyyn komponenttiin. Konseptirakennuksissa puoles-
taan vakiotuotteet liittyvat usein tilaan (esim. kerrostalon aulan pintamateriaalit), mutta tiloja ei sellaisenaan
mallinneta. Kaiken kaikkiaan tuotetiedon linkittdminen projektin tietomalliin tulisi olla tehokasta ja suunni-
teltua. Yksittdisten tuotteiden lisddminen yksi kerrallaan kuhunkin objektiin on lilan aikaa vievaa. Tarvitaan
tehokkaampia prosesseja ja tyokaluja linkittaa kaikki samanlaiset projektin tuotteet yhdella kertaa.

Jotta BIM-malliin linkitetty tuotetieto on kaikkien kaytettavissa, tarvitaan erillisia roolipohjaisia kéyttéliitty-
mid projektin tuotetietoon. Suunnitteluohjelmistot ovat suunnitteluun tarkoitettuja ja yleensa vain suunnit-
telijoiden kaytossa, ja siksi tuotetietoon tulisi olla paasy erikseen esim. selainpohjaisesta tydkalusta, joita
ovat mm. Trimble Connect ja BIM360. Selainpohjaisen kayttoliittyman lisaksi tutkimuksessa nousi esille tarve
erilaisille roolipohjaisille tiedon suodatustydkaluille. Suodatintyokalu voisi toimia esimerkiksi niin, etta tuo-
tetiedoista muodostettaisiin selkeitd tuotetietopaketteja eri prosessien ja roolien tarpeisiin. Esimerkiksi ra-
kennustuotteen kelpoisuuden toteamisessa oleellisia tietoja ovat mm. tuotteen suoritustasoilmoitus, CE-
merkinta ja tarvittavat sertifikaatit. Naita roolipohjaisia tuotetietopaketteja tulisi erikseen maaritella eri teh-
taviin ja rooleihin liittyen seka tydmaatehtaviin etta erilaisiin tuotehankinnan ja hyvaksynnan tehtaviin.

Raportin johdannossa kasiteltiin tuotetiedon jakautumista vakiotietoihin, instanssitietoihin ja prosessitietoi-
hin. Tuotetiedon hallinnan ja hyédyntamisen kannalta keskeistd on se, etta vakiotiedon lisaksi myds tuotteen
kdsittelyyn ja prosessointiin liittyvd prosessitieto (kuka teki, mitd ja milloin?) olisi linkitettyna samaan tieto-
malliin. Yksildintikoodien kaytto, niihin liittyva tunnistusteknologia seka kauppatuotteiden linkitys tietomal-
liin mahdollistaisivat ettd hankkeen tietomalli viimeistaan tydmaavaiheessa rikastuisi myos prosessitiedolla
siitd, milloin mikakin tuote on asennettu, kuka oli asentaja ja onko asennus hyvaksytty. Yksil6llisen tuotetun-
nisteen kautta myos kaikki aiempi prosessitieto liittyen tuotteen toimitusketjuun voidaan linkittda samaan
tietomalliin. Hankkeen jalkeen samaa tietomallia voidaan edelleen rikastaa huollon ja ylldpidon tuote- ja pro-
sessitiedoilla. Hankkeen ja kdyttévaiheiden prosessitiedon linkittdminen malliin tuottaa isolta osalta tietosi-
sallon mika tarvitaan rakennuksen digitaalisen kaksosen muodostamiseen.

5 Visioprosessit

Kayttotapausten ja osaratkaisujen tunnistamisen jalkeen hankkeessa maariteltiin lopuksi visioprosesseja,
jotka kokoavat tuloksia yhteen ja visualisoivat mahdollisuuksia hyédyntaa tasmentyvaa ja rikastuvaa tuote-
tietoa osana rakennusinvestointia. Visioprosessien tavoitteena oli yhtaalta kuvata optimitilanne tuotetiedon
rikastumisesta ja hyodyntamisesta. Lahtokohtana oli myos, etta prosessi on tehokas ja sitoo mahdollisimman
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vahan lisatyota. Koko hankkeen kattava prosessikuvaus on aina yksinkertaistus, mutta sen tulisi esittaa kes-
keiset vaatimukset tarvittavista ratkaisusta ja niiden valisista yhteyksistd. Lopputulemana paadyttiin kuva-
maan prosesseista kaksi erillista versiota. Toinen kuvaa visioprosessin liittyen kaupan hyllylta saataviin vakio-
tuotteisiin (make-to-stock) ja toinen prosessin liittyen projektiin suunniteltuihin tuotteisiin (engineer-to-or-
der), joita ovat mm. elementit ja ikkunat.

Visioprosessit on esitetty kuvissa 3 ja 4. Prosessi alkaa suunnitteluvaiheesta, jossa maaritellaan vaatimukset
rakennushankkeen tuotteille. Léhtokohtana vaatimusten maarittelyssa on tilaajan tarpeet, hankkeen reuna-
ehdot seka aikaisemmissa suunnitteluvaiheissa luodut tilakohtaiset vaatimusmallit. Vaatimukset maaritel-
|adn standardoitujen tuoteryhmittelyjen ja nimikkeistéjen pohjalta noudattaen yhteisesti hyvaksyttyja data-
sapluunoita eli tuoteryhmakohtaisia tietosisaltoja. Tuotteen vaatimukset esitetddn siis samalla tavalla kuin
vastaavat tiedot esitetddn tuotetietokannoissa. Kun eri alojen suunnittelijoiden tuotevaatimukset yhdiste-
tdan, syntyy tietomallin kannalta BIM tuotevaatimusmalli, joka siis esittda rakennuksen sen osatuotteisiin
liittyvan suunnittelutiedon ja tuotevaatimusten avulla.

o 1. Suunnittelu
Tilaajan Tietomalliprosessi
tarpeet,
hankkeen Tuotteen T nn
reunaehdot, vaatimusten —» BIM L . BIM tuotemalli I el Bw.l. k.aytto— j.a
tilakohtaiset masrittEminen vaatimusmalli instanssimalli yllapitomalli
vaatimus- '\
mallit 1. Ohjelmien
1. Standardoidut lisatyokalut tms.
tuoteryhmittelyt ja 2. Samat tuoiteet Tuotantosuunnitelma
nimikkeistot Kriittiset kerralla
Y 1 ai
2. Standardoidut ominaisuudet Toimitusketjun 5. I‘ila"y't:ln 1
‘tumderyhm:'a'lknh‘la\;e‘l vValitun ohjaus ylldpito
atasapluunat
P tuotteen - I KTuoteyksilbn ja Kéytdn ja
) ¢ linkittzmi Toimituserien ja " L=
RT, sahka- inkittaminen Ksildid s prosessitiedon ylldpidon
Tuotetieto- malliin tuoteyksiloiden stjainti- linkittdminen tapahtumat ja
numerot, ja statustietokanta*® P )
LVI-Info kannat malliin toimenpiteet
ne.
! 1. Puitesopimukset
2. Kilpailutus 3. Logistiikka 4. Asennus
2. Hankint Vaatimusten Vaatimukset Toimituseran Toimit .. Tuotevksils
- rankinta vertaaminen téyttévien Tuotteen seuranta OIMELSErsn . - Asennus-
i . ) L seuranta asennuksen  |[¢—— hieet
kauppatuotteiden tuotteiden valinta toimitus- = P onj
., .. e eeam s . tydmaalla rekisterinti**
ominaisuuksiin maarittdminen ketjussa
Prosessitytkalu W
korvaavan 1. Tuotteiden, toimituserien ja
tuotteen tuoteyksildiden kooditus (GTIN,
hyvaksyntazn S5CC, SGTIN...)
*esim. pakattu, |ahetetty, vastaanotettu, tarkastettu, varastoitu, 2. Seuranta-ja tunnistusteknologiat
asennettu, tarkastettu, kiyttdonotettu (GPS, QR, viivakoodi, RFID, kuvan
**asennuksen yhteydess# voidaan linkitt48 myds muuta tietoa kuten tunnistus...)

olosuhteita, kuvia tms.
Kuva 3 Tuotetiedon hallinnan visioprosessi vakiokauppatuotteille (make-to-stock)

Tuotteiden vaatimuksia kaytetdaan ensivaiheessa hankinnan prosesseissa. Rakennuttajan tai urakoitsijan han-
kintaa kiinnostaa etenkin suunnittelijoiden maarittamat kriittiset ominaisuudet, jotka tuotteen tulee tayttaa.
Hankinta kayttaa naita tietoja maaritellessaan ensin mitka kattavissa tuotetietokannoissa esitetyt tuotteet
tayttavat vaatimukset ja voivat siten tulla kysymykseen tassa hankkeessa. Vaatimukset tayttavien tuotteiden
osalta lopullinen valinta tehddan puitesopimusten tai kilpailutuksen perusteella. Mikali alkuperdinen han-
kinta koskee urakkaa, joka sisaltaa seka tyon ettd materiaalit, voi valittu urakoitsija ehdottaa korvaavaa tuo-
tetta tuotetietokantoja hyddyntavan prosessityokalun avulla. Tassdkin pohjana on suunnittelussa asetetut
kriittiset vaatimukset tuotteelle.

Kun tuote on valittu, tuotevaatimusmalli tdydennetdaan BIM tuotemalliksi linkittamalla valittu kauppatuote
kyseiseen suunnitteluobjektiin. Tasta hetkesta alkaen hankkeen osapuolilla on tietomallin kautta paasy kaik-
keen tuotteeseen liittyvaan vakiotietoon, joka I6ytyy my0s yleisista tuotetietokannoista. Taman jalkeen tuo-
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tetietoa rikastetaan erilaisilla prosessitiedoilla, paaosin logistiikan ja asennukset tehtavista. kauppatuottei-
den, toimituserien ja tuoteyksildiden koodien koneellisen luvun avulla voidaan seurata tuotteen kulkua toi-
mitusketjussa ja tydmaalla ja lopulta rekisterdida tuotteen asennus tyokohteessa. Tuotteiden ja toimi-
tuserien statustietoja verrataan tuotantosuunnitelmiin ja tehtavien aikatauluihin, ja taman vertailutiedon
pohjalta voidaan ohjata toimitusketjua joko reagoimalla ongelmiin ja viiveisiin tai muutamalla tuotantosuun-
nitelmaa. Oleellista on, ettd tydmaan tehtavien lisaksi myos tuotteiden toimitukset ja varastoinnit tydmaalle
on suunniteltu ja yksil6ity toimituserien koodeja hyddyntamalla. Koska vakiotuotteiden osalta kyseessa ei ole
uniikkituote vaan sama tuote voidaan asentaa usein eri tiloihin, on jarkevaa yllapitaa erillista toimituserien
ja tuoteyksildiden sijainti- ja statustietokantaa ja linkittaa tuotteen yksiloiva koodi mallin objektiin vasta asen-
nuksen yhteydessa.

Hankkeen valmistuttua linkitetty prosessitieto tdydentaa tuotemallin BIM prosessimalliksi, joka sisaltdaa nyt
siis tuotteiden vakiotiedon lisdksi myds toimitusketjun ja asennuksen tiedot kyseisista tuotteista. Prosessi-
tieto voi sisdltda myos monenlaista muuta tietoa tydmaalta, kuten kuvia, varastoinnin ja asennuksen olosuh-
detietoja seka asennusta edeltdvia tarkemittauksia ja toleranssitietoja. Hankkeen jalkeen tietomalli tdyden-
tyy kayton ja yllapidon tapahtumien ja toimenpiteiden tiedoilla. Kaikissa tydmaan ja kdytdn vaiheissa osa-
puolilla on paasy tuotteiden siihen mennessa rikastuneeseen tuotetietoon.

1. Suunnittelu GUID
Tilaajan abjektien - N R
tarpeet, yisilointi Tietomalliprosessi
hankkeen Tuotteen —
X BIM kaytts- ja
reunaehdot, vaatimusten B"\,A (imelie- . BIM tuotemalli BIM . o Vit ”j.
tilakohtaiset EEET T vaatimusmalli prosessimalli yllapitomalli
vaatimus- /'
mallit e
1. Standardoidut Yksiloity (kooditettu, esim.
tuoteryhmittelyt ja GTIN)tuoteosa rakennuksen
nimikkeistot Kriittiset tuotemalliin : Prosessitiedon
2. Standardoidut ominaisuudet Tuotantosuunnitelma linkittdminen 5. Kaytts ja
tuoteryhmakohtaiset BIM Voi koostua Y malliin yllzpito
datasapluunat arermEmadlh MTS tuotteista Toimitusketjun
! } ohjaus Kéytsn ja
Esim. GMN T Muut ylldpidon
tjl;?:l \ialn:lstwa;@: suunnitelmat, Tuoteosien ja toimituserien sijainti- ja tapahtumat ja
uote i = = .
number) P BIM TOtE“.t“S rd liittymapinnat, statustietokanta® e
tarjousmalli suunnittelu varaukset jne.
Pultesopimukset 3. Valmistus ja
;i uitesopimukse ¢
2. Hankinta P logistiikka 4. Asennus
Vaatimukset o ( Tuoteosan seuranta
i Valmistajien _— o . Tuoteosan Tuoteosan
tayttavien . Valmistajan toimitusketjussa seuranta asennuksen Asennus-
tuotetyyppien tar]u.us— valinta (ml. valmistus ja - P, ohjeet
S3nttami suunnittelu B — tydmaalla rekisterdinti
maaritaminen

e o

1. Tuoteosan ja toimituserien
kooditus (GTIN, S5CC, SGTIN...)
Seuranta- ja tunnistusteknologiat
(GPS, QR, viivakoodi, RFID, kuvan
tunnistus...)

*esim. valmistettu, tarkastettu, lastattu, l3hetetty, vastaanotettu, 2.
tarkastettu, varastoitu, asennettu, tarkastettu, kiyttddnotettu

**asennuksen yhteydess3 voidaan linkittds myds muuta tietoa

kuten olosuhteita, kuvia tms.

Kuva 4 Tuotetiedon hallinnan visioprosessi projektiin suunnitelluille ja réddtdloidyille tuotteille (engineer-to-order)

Kuvassa 4 esitetyssa projektikohtaisten tuotteiden prosessissa on muutamia eroavaisuuksia vakiotuotteisiin
liittyen. Ensinnakin, siina missa vakiotuotteiden osalta voidaan hyddyntaa suoraan tuotetietokantoja, projek-
tiin suunnitelluissa tuotteissa, kuten elementeissa ja ikkunoissa, lahtékohtana tarkentuva suunnittelutieto,
jonka pohjana on seka suunnittelussa asetetut vaatimukset etta tuotevalmistajien vastaavien tuotetyyppien
lahtotiedot. Oleellinen ero vakiotuotteisiin verrattuna on, etta tarvitaan tarjoussuunnittelussa laadittu tuo-
teosan tarjousmalli ja seuraavassa vaiheessa tarkennettu kyseiseen tuotteen toteutusmalli ennen sen linkit-
tamista koko rakennuksen tietomalliin. Toteutussuunnittelua tehdaan siis tuoteyksilo kerrallaan ja siksi myos
jokainen tuoteyksil®, kuten yksittdinen ikkuna tai elementti, saa oman tunnisteen prosessissa ja tietomallissa.
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On hyva huomioida, etta joissakin projektikohtaisissa tuotteissa, tuote voi olla yksiléllinen kokoonpano kaup-
patuotteista ja siksi tuoteyksilon tieto voi lopulta olla koostettua vakiotuotteiden tietoa. N&in voi olla esim.
joissakin laitteissa, jotka koostuvat vakioiduista komponenteista ja moduuleista.

Yksilollinen koodi jokaiselle elementille ja tuotteelle tarkoittaa sitd, ettd tuoteyksilon prosessia voidaan hank-
keessa seurata jo sen valmistuksesta lahtien. Toki tama vaatii sitd, ettd valmistaja avaa valmistuksen tietojaan
projektin osapuolten kayttoon. Samoin kuin vakiotuotteiden osalta, logistiikan ja asennuksen prosessitietoa
voidaan kerryttaa tuotteiden kooditusten ja seuranta- ja tunnistusteknologioiden avulla. Koska projektikoh-
tainen tuote yksildidaan jo toteutussuunnittelussa tuotemalliin, mahdollistaa tama sen, etta prosessitietoa
voidaan linkata mallin objekteihin tai tiloihin jatkuvasti (dynaamisesti). Vakiotuotteissa tdma ei yleensa ole
mahdollista vaan niissa prosessitiedon linkitys tuotemalliin mahdollistuu paasaantoisesti vasta kun tuoteyk-
silo madraytyy asennuksessa.

Tassa hankkeessa luotu visiomalli esittdaa yhden mahdollisen kehityskulun tuotetiedon hallinnasta ja rikasta-
misesta rakennushankkeessa. Visioprosessin avulla voidaan tehostaa rakentamisen prosesseja monella ta-
valla. Ensinndkin suunnittelijan tyo systematisoituu ja tarjoutuu mahdollisuuksia suunnittelun rutiinitydon au-
tomatisointiin. Hankintaan ja tuotehyvaksyntaan kaytetty manuaalityd vahenee. Tuotetiedot ovat paremmin
saatavilla tydbmaalla, mika puolestaan nopeuttaa asennusty6ta ja parantaa sen laatua. Logistiikka tehostuu,
kun toimituserien sijainti ja status on reaaliaikaisesti tiedossa. Lisdksi tydmaan tuotannonohjaus tehostuu,
kun materiaali- ja tuotetoimitusten tieto on reaaliaikaisesti saatavilla ja sitd voidaan verrata suunnitelmiin.
Samalla toki on huomioitava, ettd suunnittelua on vietava nykyista pidemmalle ja tarvitaan myds resursseja
tuotteiden linkitykseen tietomalliin. Kaiken kaikkiaan rikastuva ja rekisterdityva prosessi- ja instanssitieto li-
saa koko prosessin luotettavuutta ja lapindakyvyytta sekd mahdollistaa virheiden juurisyiden tunnistamisen
jalkikateen rakennuksen kayton ja yllapidon aikana.

6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tassa hankkeessa tunnistettiin tuotetiedon kdyttétapauksia rakennushankkeen elinkaaren aikana ja selvitet-
tiin ratkaisuja, joilla tuotetietoa voidaan rikastaa ja tuoda projektin osapuolille kdytettavassa muodossa. Tu-
lokset osoittavat, ettd tuotetieto ei ole arvokasta vain rakennuksen omistajalle ja kdyttajalle, vaan siita on
paljon hy6tya jo hankkeen aikana, aina suunnittelusta tydmaa-asennukseen saakka. Tuotetiedon kayttota-
paukset vaihtelevat tuotetyypeittdin ja toimijoittain. Hankkeessa kuitenkin tunnistettiin kuusi keskeista kayt-
totapausta, jotka olivat yhteisid suurimmalle osalle tuotteita.

Kuuden keskeisen kayttdtapauksen lisaksi tunnistettiin ratkaisuja, jotka mahdollistavat kattavan tuotetiedon
saatavuuden ja kdytettavyyden eri kayttotapauksissa. Osaratkaisuista keskeisimmat liittyvat tuoteryhmakoh-
taisen suunnittelu- ja tuotetiedon harminisointiin sekd naiden mukaan rakennettuihin kattaviin rakentami-
sen tuotetietokantoihin. Kattavan ja harmonisoidun suunnittelu- ja tuotetiedon pohjalta voidaan ottaa kayt-
t6on muita osaratkaisuja, kuten tuotetiedon linkitys tietomalleihin, tuotteiden ja toimituserien yksilintitun-
nisteet sekd lopulta tuotteiden prosessitiedon linkittdminen osaksi tietomallia. Hankkeessa nousi esille, etta
tuotetiedon hallinta on oleellinen osa pyrkimyksessa muodostaa rakennuksen digitaalinen kaksonen. Raken-
nukseen valittujen ja asennettujen tuotteiden tiedot yhdessa suunnittelutiedon kanssa muodostavat koko-
naisuuden, jonka pohjalta rakennuksen kayttda ja ylldpitoa voidaan ohjata ja optimoida.

Tuotetiedon hallinta ja hyddyntaminen vaati kiinteistd- ja rakennusalalta systeemista otetta, jossa yhdessa
sovitaan keskeisista pelisadanndista ja toimintatavoista. Hankkeen perusteella suositellaan ainakin seuraavien
asioiden sopimisesta yhdessa toimialatasolla:

2. Maaritellaan standardisoidut tietosisallot suunnitteluobjekteille ja vastaaville kauppatuotteille
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Kansainvilisid standardointeja ja harmonisointeja hyodyntden tulee luoda kattava tuotetietostandardi eri
rakennus-, sahko- ja Ivi-tuotteiden vaadituista tuotetiedoista ja niiden esitystavasta. Pohjana kauppatuottei-
den ryhmittelyssa voidaan kayttda esim. Talo 2000 luokittelun mukaisia rakennus- ja rakenneosia. Standardin
laatimiseen tulee osallistua seka tuotetoimittajia, suunnittelijoita etta rakentajia.

3. Vaaditaan standardin mukaista tuotetietoa toimittajilta

Standardien laatimisen lisdksi rakennustuotteiden hankkijoiden tulisi sitoutua ostamaan vain tuotteita, joi-
den tuotetieto on saatavilla kattavasti ja standardin mukaisesti. Esimerkiksi Norjassa talonrakennusala on
tehnyt vastaavia sitoumuksia. Tallainen tilaajalahtdinen vaatimus motivoi tuotetoimittajia esittamaan tie-
tonsa tarvittavassa muodossa ja siten, etta tieto on saatavilla alan tuotetietokannoissa.

4. Kehitetdan prosessi projektikohtaisten tuotteiden yksildintitunnisteen ja tuotetiedon synnyttami-
selle

Hanke osoitti, ettd projektikohtaisissa tuotteissa tuotetiedon hallintaprosessi on vakiotuotteita monimutkai-
sempaa ja vaatii erillista sovittua prosessia suunnittelun, hankinnan ja tuoteosatoimittajien valilla. Tata var-
ten tulisi luoda suomalaiseen ekosysteemiin sopiva prosessi projektikohtaisten tuotteiden tietovirtojen hal-
linnasta. Tyo on jo alkanut ainakin betonituotteiden tuotetiedon hallinnan osalta. Ruotsin vastaavia koke-
muksia mm. puutuotteiden prosessin osalta kannattaa hyodyntaa tydn pohjana.

5. Otetaan kayttoon yhdenmukainen tuotteiden yksildintitunniste

Rakennustuotteiden toimitusketjun ja tydmaaprosessin hallinnan kannalta on tarkeas, etta kehitetaan tieto-
jarjestelmia ja teknologiota, joilla prosessia voidaan seurata tuotetasolla reaaliaikaisesti. Tata varten tarvi-
taan yhdenmukainen tapa yksildida tuotteet. Suosituksena on, ettd suomalainen rakennusala sitoutuisi kayt-
tdmaan voittoa tuottamattoman GS1:n kehittdmia koodeja tuotteille, toimituserille ja tuoteyksildille. Yhte-
naisen ja kansainvalisen tunnisteen kaytto edesauttaa jarjestelmakehitysta ja mahdollistaa sen, etta eri pro-
jekteissa ja maissa toimivat yritykset voivat toimia kaikkialla yhdenmukaisella tavalla. Yksildintitunnisteilla
voitaisiin merkittdvasti tehostaa mm. tilaus-, toimitus-, varastointi-, asennus- ja laskutusprosesseja.

Tutkimuksen yhteenvetona on, ettéa kattava, standardoitu ja digitaalinen tuotetieto voi merkittavasti paran-
taa rakennushankkeiden elinkaaren hallintaa ja laatua seka tehostaa yksittaisia prosesseja. Tilaajat, rakenta-
jat ja suunnittelijat ovat keskeisissa rooleissa tuotetiedon hyddyntamisessa ja kdytantdjen kehittamisessa
koko alalle. Teknologia ei ole tuotetiedon hallinnan ja hydodyntadmisen esteena: tarkedmpaa on alana sopia
kaytettavista keskeisista standardeista, tietosisalldista ja prosesseista, jotta kehitystyo sovellusten ja ratkai-
sujen osalta padsee tayteen vauhtiin.
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Tuotekohtaiset tuotetiedon kadyttétapaukset.

Taulukko 3. Upotetun kattovalaisimen tuotetiedon kdyttétapaukset.

Toimija

Kayttotapaus

Kayttdja, tilaaja ja
omistaja

Néakevat suunnitellun valaisimen ulkonaon ja teknisid ominaisuuksia jo ennen ostoa /
rakentamista

Arkkitehti ja sdh-
kosuunnittelija

Suunnittelevat tuotteet tilaajan vaatimusten ja valaisimen kayttotarkoituksen ja teknis-
ten vaatimusten perusteella. Luovat joko vaatimuslistan tai maarittavat esimerkkituot-
teen. Laativat valaisinluettelon.

Ominaisuudet: koko, upotus, valon kirkkaus ja sévy, kuumeneminen

Hankinta

Saa suunnittelijoilta valaisinluettelon hankintaa varten

Aliurakoitsija
(sahko)

Ehdottaa omaa tuotetta suunnittelijan vaatimusten perusteella

Toimittaa hankinnalle, paasuunnittelijalle ja tilaajalle todistukset siita, etta valitut tuot-
teet tayttavat standardit

Valmistaja, tuk-
kuri

Voivat ehdottaa toista tuotetta ja jopa auttaa tuotteen hyvaksymisprosessissa

Hankinta Tietaa tuotteiden hinnan ja vastaako urakoitsijan valinta alkuperaista suunnitelmaa
Hyvaksyy urakoitsijan valinnan ja paivittaa valaisinluetteloa urakoitsijan valitseman
Arkkitehti yvareyy : ap :
lampun perusteella
Valvoja Tietdad mika valaisinmerkki on valittu ja mitka standardit se tayttaa

Kustannuslas-

Kustannuslaskenta tarvitsee tiedot hinnoista ja maarista. Voi olla rakennuttajan tai ura-

kenta koitsijan kustannuslaskentaa.
Logistiikka- . . . .
.. Tietdd mika era on kyseessa, minne tuote on menossa tydmaalla ja alustavan asennus-

manageri ja .

N aikataulun
-tyontekija

e Tietaa tuotteiden sijainnin tydmaalla jo ennen asennusta tydmaalogistiikan helpotta-
Tyonjohto

miseksi

Alakattoasentaja

Tietda lampun ominaisuudet valmistellakseen lampun kiinnityksen; saa tiedon tyonjoh-
don avulla alakattokuvasta, valaisinluettelosta tai valmistajan sivulta
Ominaisuudet: asennusaukon koko, lampun korkeus, kiinnitystapa

Sahkoéasentaja

Tietda lampun asennettavuudesta

Tilaaja ja omistaja

Saavat tuotteen dokumentit huoltoa varten rakennuksen valmistuttua

Huolto

Saa rakennuttajalta tuotetiedot huoltoa varten
Tiedot: takuutiedot, malli, séhkénumero, saatavuus
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Tilaaja, omistaja

ja arkkitehti tuotteita

Keraavat tietoa valittujen tuotteiden laadusta tilatakseen tulevaisuudessa parempia

Taulukko 4. Ikkunan tuotetiedon kdyttétapaukset.

Toimija

Kayttotapaus

Kayttdja, tilaaja ja omistaja

Tietavat etukateen ikkunoiden ulkonaoén ja teknisia ominaisuuksia jo ennen
ostoa tai rakentamista

Arkkitehti

Madrittelee tilaajan toiveiden ja ikkunan kayttotarkoituksen asettamien
vaatimuksien perusteella tuotteen yleiset ominaisuudet ja maarittaa mitka
ovat olennaisimpia, listaa ikkunakaavioon

Ominaisuuksia: Sertifikaatit, energialuokka, geometria, U-arvo, desibelivaa-
timukset, auringonlépdisevyys, suolaveden kestdvyys, palomddrdykset, pois-
tumistieikkunat, ulkonéko, murronesto, turvalasi, UV-suoja, lasin paksuus,
mobiilisignaalin ldpipddsy, helat, puhtaanapito, sisépuolet kaasut

Rakennesuunnittelija

Saa arkkitehdilta ikkunan geometrian ja kdyttotarkoituksen rakennesuunnit-
teluun

Hankinta

Hankinta lahettaa arkkitehdin tuotevaatimukset (ikkunakaavion) toimitta-
jalle

Toimittaja

Lahettaa ehdotuksen tuotteeksi tuotetietojen kanssa

Valmistaja, tukkuri

Voivat ehdottaa toista tuotetta ja jopa auttaa tuotteen hyvaksymisproses-
sissa

Tilaaja / projektipaallikko /
arkkitehti

Hyvaksyy urakoitsijan ehdottamat tuotteet

Valvoja

Tarkastaa tuotteiden soveltuvuuden

Kustannuslaskenta

Kustannuslaskenta tarvitsee tiedot hinnoista ja maarista. Voi olla rakennut-
tajan tai urakoitsijan kustannuslaskentaa.

Logistiikkamanageri ja -tyon-
tekija

Tietaa ikkunan asennuskerroksen, painon ja mitat, jotta ikkunat ovat hel-
posti asentajan saatavilla. Sisdikkunoiden osalta auttavat haalausreitin
suunnittelussa.

Ikkuna-asentaja

Saa tietoja asennusta varten suunnitelmista tai tydnjohdolta
Tiedot: ikkunan geometria, kiinnitysmetodit ja asennuspaikka

Tyonjohto Tarkistaa, etta ikkunat on asennettu oikein

Huolto Saa ikkunakaavion, huoltoasiakirjat ja mahdollisesti suunnitelmat rakennut-
tajalta tai toimittajalta

Tilaaja Saa ikkunoiden suoritustasoilmoitukset rakennuttajalta
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Betonielementtitoimittaja

Saa tiedot, joita tarvitaan, jos asennetaan suoraan elementtiin
Tiedot: ikkuna-aukko ja kiinnitystapa, tilkitystapa, pellitetty vai ei

Taulukko 5. Valmisbetonin tuotetiedon kdyttoétapaukset.

Toimija

Kayttotapaus

Rakennesuunnittelija

Maarittavat rakenteen betonityypin eli lujuusluokan ja raekoon

Hankinta

Saa maaraluettelon betonityypeista tilausta varten

Hankinta, valmistaja

Saa tietda tuotenimen ja hinnan valmistajalta tai toimittajalta

Toimittaja

Maarittaa olosuhteiden ja valupaikan perusteella betonin tarkan koostumuksen ja
lisdaineet

Kustannuslaskenta

Kustannuslaskenta tarvitsee tiedot hinnoista ja maarista. Voi olla rakennuttajan tai
urakoitsijan kustannuslaskentaa.

Toimittajan tyontekija

Toimittajan tyontekija antaa tyonjohdolle rahtikirjan, jossa lukee betonin resepti

ja tyénjohto Toimittajan tyontekija tekee tyonjohdolle valupoytakirjan (betonointipdytakirjan)
johon merkitdan valujen paikat kuormittain ja olosuhteet
. Keraa ja sdiloo kemikaaliluettelot, betonointipoytakirjat ja rahtikirjat seurantaa
Rakennuttaja
varten
L. Tarkka tieto kunkin betonikuorman valupaikasta, jos betonissa ilmenee ongelmia
Omistaja

kayton aikana. Tatd on edes kaytannossa vaikea tietaa.

Taulukko 6. Viiliseinén tuotetiedon kédyttétapaukset.

Toimija Kayttotapaus
Hankinta Kilpailuttaa vakiotoimittajat valiseinan tuotteille

) ] Saa tietda seinan vaatimukset kuten kiinnitystoiveet, maarittelee tilan kayttotarkoi-
Arkkitehti

tuksen ja ulkonakodvaatimukset

Kalustesuunnittelija

Maarittelee tilan kalusteet ja niiden paikat

Rakennesuunnitte-
lija

Maarittelee kayttotarkoituksen ja kalusteiden pohjalta vaatimukset valiseinalle ja
madrittelee valiseinatyypin seka laatii rakennekuvat

Ominaisuudet rakennekuvissa: kipsilevyjen mddrd, rangan tyyppi, muut mahdolliset
levyt, mitat, toisinaan kiinnitys-, palo- ja desibelivaatimukset ja madrkdtilavaatimuk-
set

Talotekniikka-
suunnittelija

Tarvitsee talotekniikkaliittymia varten tiedon runkojaosta ja seinaprojektiosta

20/22



2.11.2020

Hankinta

Tekee hankinnat seinatyypin tai rakennekuvien perusteella (usein asuinkohteissa)
Tai:

Ostaa valiseinarakenteen kokonaispakettina valiseinatyypin perusteella (usein toimi-
tiloissa)

Kustannuslaskenta

Kustannuslaskenta tarvitsee tiedot hinnoista ja maarista. Voi olla rakennuttajan tai
urakoitsijan kustannuslaskentaa.

Logistiikkamanageri
ja -tyontekija

Saa tietoja eri tuotteista siirtamista varten
Tiedot: mitat, pakkauskoko, tilanvienti, sijoituspaikka (usein kerros)

Kokoaa valiseindtuotteet seindkohtaisiksi nipuiksi ja tuo oikeaan paikkaan, mikali va-
liseinat toimitetaan nippuina

Tyontekija

Tietaa seinatyypin ja tarvittavat yksityiskohdat (mm. jako ja nurkkadetaljit) seinan
rakennusta varten ja saa tietoa huonekortista ja toimittajan kiinnitysohjeista

Rakennuttaja

Keraa ja sdiloo tiedon puu- ja metallivalmistajista

Keraa seinien takuutodistukset, -ajat ja -yhteyshenkilot huoltoa varten

Taulukko 7. Sisémaalin tuotetiedon kdyttétapaukset.

Toimija Kayttotapaus
Maarittaa maalin ominaisuudet tilaajan maarittdman laatutason seka kaytto-
kohteen (eli maalattavan tason) pintamateriaalin perusteella

Arkkitehti Ominaisuudet: sertifikaatit (esimerkiksi M1-luokitus), vdrisdvy, kiiltoaste, vesi-

tai 6ljypohjaisuus, rasitusluokka

Suunnittelija (usein arkkitehti) maarittelee maalauksen kasittely-yhdistelman.

Hankinta, maalitoimittaja,

arkkitehti

Hankinta saa maalin ominaisuudet (koodeina) arkkitehdin tekemasta maa-
laustyoselosteesta, maalitoimittaja tekee tdman perusteella tarjouksen, jonka
hankinta antaa arkkitehdille hyvaksyttavaksi

Valmistaja, tukkuri

Saattavat ehdottaa toista tuotetta ja jopa auttaa tuotteen hyvaksymisessa

Kustannuslaskenta

Kustannuslaskenta tarvitsee tiedot hinnoista ja maarista. Voi olla rakennutta-
jan tai urakoitsijan kustannuslaskentaa.

Logistiikkamanageri ja Tietavat minne tuotteet ovat menossa ja miten ne varastoidaan (esim. kesta-

-tyontekija

vatko ne kylmaa)

Maalari Kayttaa maaleja oikeissa paikoissa; tuntee vaadittavat maalausolosuhteet
Siivous Selvittaa maalipurkin ja nestemaisten ylijadmien sisallon kierratysta tai havi-
tysta varten
i Merkitsee huonekortteihin, mitd maaleja on mennyt mihinkin huoneeseen
Tyonjohto

seurattavuuden ja korjaustyon helpottamisen takia
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Keraa toimittajalta kayttoturvatiedotteita maaleista ja paivittaa kemikaaliluet-
teloa, joka annetaan valvojalle ja rakennuttajalle tyoterveysseurantaa varten;
kirjaa maalausolosuhteet

Tietaa valitun maalin ominaisuudet yleisesta ja huoneistokohtaisista huolto-
Kayttdja, tilaaja ja omistajal kirjoista
Ominaisuudet: nimi, tyyppi (vdri ja himmeys), toimittaja

Taulukko 8. Puutuotteen tuotetiedon kdyttétapaukset.

Toimija Kayttotapaus

Rakennuttaja, hankinta, Tietad puutuotteiden puun alkuperan (toimittaja, metsd, jopa yksittdinen

toimittaja puu tai taimi) ja sertifiointivaatimukset (liittyy ymparistovaatimuksiin)
Maarittaa nakyviin jaavalle puulle ulkondkovaatimukset, tekniset vaatimuk-

Arkkitehti rittaa natyviin | P
set ja pinnoituksen

Rakennesuunnittelija Maarittaa lujuusluokan kayttokohteen perusteella

Valmistaja, tukkuri Voivat ehdottaa toista tuotetta ja auttaa tuotteen hyvaksymisprosessissa
Hankkii puut aiemmin maarattyjen ominaisuuksien mukaan

Aliurakoitsija / Ominaisuuksia: kimmokerroin, taivutus-, veto- ja puristuslujuus (lujuus-

padurakoitsija luokka), liimauksen lujuus, jatkoksen kestévyys, ulkondké, sertifiointivaati-
mukset

Toimittaja / valmistaja Tietaa tydmaan sdilytysolosuhteet pakkausta varten

Tyo6njohto Ostaa "rautakauppaostoksina" tuotetta, jota tarvitaan nopeasti

Maarittaa varastoinnin, kuljetus-, suojaustavan. Miten tulee varastoida? Kun
Logistiikkamanageri tuote tulee, tietaa kenelle urakoitsijalle tuotteet kuuluvat tarkkaa laskutusta
varten, silla usein puutuotteita on tyémaalla ilman tietoa omistajasta

Keraa kemikaali- ja haitta-aineluetteloon tiedot kasitellysta puusta tyoter-

Tyonjohto . . R . Lo
veytta ja valvojaa varten; kayttoturvatiedotteet tulevat toimittajalta
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