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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Aiempina vuosina Building 2030 —konsortio on rahoittanut tutkimusta seki tahtituotantoon
ettd uusiin, digitaalisiin tyokaluihin liittyen. Konsortion tuella Suomea pidetdan tahtituotannon
edelldkavijaimaana ja esimerkiksi Power ym. (2023) katsauksen mukaan Suomesta on tullut
eniten tieteellisid artikkeleita tahtituotantoon liittyen. Digitaalisia tyokaluja on kiytetty kon-
sortion hankkeissa jo pitkdan mutta uudet, tekodlyyn ja digitaaliseen tilannekuvaan liittyvit
jarjestelmat ovat vasta pilotointivaiheessa. Luonteva jatkohanke tahtituotantoon liittyen olikin
selvittdd, miten digitaalisuus nikyy tahtituotannossa, ja miten tietoa pitiisi tahtituotantoym-

paristossa hallita?

1.2 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd uusien digitaalisten sovellusten nykytilaa tahtituotan-
nossa ja pohtia vaatimuksia digitaalisille jarjestelmille. Tama tehtiin tutustumalla case-hank-
keisiin, joissa kdytettiin tahtituotantoa ja joissa oli jo kiytossa tai oltiin ottamassa kiyttoon di-
gitaalisia tyokaluja. Erityisen kiinnostuksen kohteena oli digitaalisen tilannekuvan yhdistami-

nen tahtituotantoon ja toimitusketjujen hallinta tahtihankkeessa.

1.3 Tutkimusmenetelmat

Hankkeessa tehtiin useita osatutkimuksia, joissa kaikissa hyodynnettiin case-kohteita. Yhtena
ndkokulmana oli onnistuneisiin case-kohteisiin tutustuminen. Niista caseista selvitettiin digi-
taalisten jirjestelmien roolia. Liht6oletuksena oli, ettd onnistuneimmat case-hankkeet hyo-
dyntavit myos edistynytta teknologiaa. Toisessa osatutkimuksessa selvitettiin, miten digitaali-
sesta tahtihankkeesta saatavia tietovirtoja voidaan hyodyntaa hiiriéiden tunnistamiseen ja oh-
jauskeinojen valintaan. Kolmas nakékulma oli aloitusedellytysten hallinta tahtihankkeessa. Li-
siksi perehdyttiin paivittiisjohtamisen digitaalisiin tyokaluihin ja toimitusketjujen digitaali-
seen hallintaan. Vaikka osatutkimuksissa olikin omat tapansa kisitelld caseista kerittya aineis-
toa, tissa raportissa pyritdan pohtimaan laajemmalti digitaalisen tahtituotannon nykytilaa ja

vaatimuksia tulevaisuuden jirjestelmille.
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2 Tahtihankkeen digitaalinen jalanjalki

2.1 Case-hankkeiden ja aineiston kuvaus

Yhteensi eri osatutkimuksissa perehdyttiin kahdeksaan rakennushankkeeseen. Asuntokoh-
teita oli kaksi ja hotellikohteita kolme, joista yksi hotellisaneeraus. Lisdksi mukana oli yksi toi-
mitilahanke, linjasaneeraushanke ja sairaalan peruskorjaushanke. Hankkeiden paatoteuttajat

olivat konsortion jasenid. Tutkittavia hankkeita saatiin neljélta yritykselta.

Case-hankkeita tutkittiin erillisissi osatutkimuksissa. Hankkeen yhteydessa tehtiin kolme dip-
lomityGta. Leeni Nieminen (2023) tutki datavirtojen kaytt6a hairioiden analyysiin. Severi Sar-
kilahti (2023) selvitti aloitusedellytysten hallinnan parhaita kaytédnt6ja. Otto Vihavainen
(2023) tutki piivittdisjohtamista tahtituotannossa. Eri hankkeista saatiin siis tuloksia varsin
erilaisista ndakokulmista. Digitaalisen tahtituotannon osalta tulokset perustuvat diplomitihin
ja kuukausittaisiin tutkijakokouksiin, joissa kisiteltiin caseja digitaalisesti tuetun tahtituotan-
non nakokulmasta. Diplomitéiden lisdksi tohtorikoulutettava Jaakko Riekki perehtyi syvalli-
sesti yhteen case-hankkeeseen, jossa sovellettiin onnistuneesti 4 h tahtia (Riekki ym. 2023).
Kansainviliseksi verrokiksi otettiin saksalainen Weisenburger, jonka toimintaan tutustuttiin

toimitusjohtajaryhméan matkalla kevaalla 2023.

2.2 Digitaalinen tuki tahdin ohjaukseen

2.2.1 Case Annankadun hotelli

Jaakko Riekki tutki onnistuneeksi koettua tahtituotannolla toteutettua hanketta (Riekki ym.
2023). Case-hanke oli hotellisaneerauskohde, jossa kiytettiin rakentamisessa poikkeuksellisen
Iyhyttd neljan tunnin tahtiaikaa. Kohteen tahtiaikataulu tehtiin taulukkolaskentaohjelmalla,
jota kaytettiin myos aikataulun seurannan ja ohjauksen tyokaluna. Materiaalivirtojen hallin-
taan kiytettiin digitaalista logistiikkaohjelmistoa, johon tahtiaikataulu vietiin. Logistiikkaoh-
jelmistossa tehtiin vaunukohtainen materiaalisuunnittelu ja sitéd kaytettiin toimitusten kotiin-

kutsupyynt6ihin.

Tutkimuksen tavoite oli laajempi kuin digitaalisesti tuettu tahtituotanto. Tavoitteena oli selvit-
a4, voiko tahtituotannon avulla tehda laajempaa muutosta eri lean-rakentamisen menetelmien
yhdistdmiseksi. Aineistona kaytettiin tyomaakaynteja ja havainnointia, haastatteluita, tuotan-
non suunnittelun ja ohjauksen aikana kertynyttd dokumentaatiota, digitaalisen logistiikka- ja
laadunhallintaohjelmistojen tietosisilt6ja sekid muita yleisid hankkeen tietoja. Kuvassa 1 on esi-

tetty lean-rakentamisen kiytannot, joihin hankkeessa perehdyttiin.
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Mahdollistavat vaatimukset Tukevat olosuhteet Tahtituotanto Tyokalut

| Johdon tuki | Yhteistyo Pieni eriikoko (tahtiaika 4 tuntia) Visuaalinen johtaminen

| Suunnitteluun panostaminen | Jatkuva parantaminen Piivittaisjohtaminen Koerakentaminen
Suunnittelun kytkentid Tahdin ohjauskeinot Digitalisaatio
Logistiikan kytkenta

Kuva 1: Case-hankkeessa esiintyneet lean-rakentamisen kisitteet ryhmiteltyna. Kuva Riekki

ym. (2023), kddnnetty suomeksi.

Johdon tuki nikyi tyomaalla etenkin tahtiaikataulun sekd materiaalivirtojen ennakkosuunnit-
telun tavanomaista suurempina panostuksina. Myos toteutuksen aikana johto siilyi tinkimat-
tomina tahtituotannon soveltamisen suhteen ja sparrasi hankkeeseen osallistunutta henkil6s-
164 sen toimeenpanemiseksi. Tahti tarjosi johdolle selkedn ja tehokkaan vilineen luoda pai-

netta kaikille osapuolille toteuttaa hanke suunnitelman mukaisesti.

Tuotannon suunnitteluun panostettiin tavanomaista enemmaén. Lyhyt tahtiaika ja sen myota
pieni erdkoko edellytti tyovaiheiden yksityiskohtaisen suunnittelun. Myos materiaalitoimitus-

ten sisilto ja toimitusaikataulu suunniteltiin neljan tunnin tahtia vastaavassa erakoossa.

Yhteistyon merkitysta korostettiin seka toteutuksen suunnittelussa ettd ongelmien ratkaisemi-
sessa toteutuksen aikana. Hankkeessa muodostui yhteistoiminnallisuuden malli, jonka tarkoi-
tuksena oli saattaa osapuolet yhteen suunnittelemaan ennalta ja ratkomaan ongelmia. Tahti oli
yhteistyossa keskiossd, koska se tarjosi suunnan ja raamit hankkeen tavoitteiden toteutta-

miseksi.

Jatkuvaan parantamiseen pyrkiminen tunnistettiin tarkesksi osaksi jokapaivaisti toimintaa, ja
tarkasti suunniteltua tahtiaikataulua kyettiin kayttdmaan tehokkaasti poikkeamien havaitse-
miseksi suhteessa tavoitetilaan. Haastatteluiden perusteella useita hukan lahteita kyettiin pois-
tamaan toiden edetessa. Paivittdisjohtamisen yhteydessa kerattyja poikkeamalistoja ei kuiten-

kaan onnistuttu kiyttdmaan jatkuvaan parantamiseen niin tehokkaasti kuin olisi toivottu.

Suunnittelun kytkentdan tahtituotantoon panostettiin tutustuttamalla suunnitteluryhmaa tah-
tituotannon periaatteisiin seki kutsumalla heita vierailemaan tyomaalla. Suunnittelijoita pyrit-
tiin sitouttamaan lyhyeen vasteaikaan, jotta ongelmia kyettiisiin ratkaisemaan lyhyen tahtiajan
tarpeiden mukaisesti. Haastatteluiden perusteella yhteistyo suunnittelijoiden ja tydmaan vi-

1ill4 oli toimivaa.

Logistiikan kytkenta tahtiaikatauluun ymmarrettiin onnistumisen edellytykseksi ja sekid mate-
riaalivirtojen suunnitteluun ettd toimitusten toimeenpanoon panostettiin. Asennustyo ja logis-
tiikkaty0 eriytettiin toisistaan kayttdmalla erillistd logistiikkaoperaattoria, joka hallinnoi mate-
riaalivirtoja digitaalisen logistiikkajarjestelman avulla. Suuret materiaalit toimitettiin viliva-

raston kautta tahtiaikatauluun kytkettyina juuri oikeaan aikaan -toimituksina.
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Tahtiaikataulun pieni neljan tunnin tahtiaikaa vastaava erdkoko koettiin erittdin onnistuneeksi
ratkaisuksi, vaikka se alussa herattikin epiilyksia. Pieni erdkoko ohjasi tarkkaan toiden ennak-
kosuunnitteluun ja teki puskurit tavanomaista nakyviammiksi. Pieni erdkoko mahdollisti my6s
tarkan valvonnan ja siten hyvin tilannekuvan téiden etenemisesti ja ongelmista. Pieneen era-
kokoon suunniteltu tahtiaikataulu koettiin myos joustavaksi muokata ja ohjata. Haastattelui-
den perusteella suurentunut seurantakirjausten maara koettiin tavanomaista kuormittavam-
pana tuotannonohjauksen nikokulmasta, mutta hallinnan tarkkuudesta saatu hyoty ylitti hai-
tat.

Piivittdisjohtaminen nékyi parhaiten paivittdisjohtamisen palavereiden pitimisena. Paivittais-
palavereissa kirjattiin toteumat nikyvilla olleelle suurelle paperiselle tahtiaikataulutulosteelle.
Samanaikaisesti toteumat kirjattiin digitaaliseen aikatauluun ja esiin tuodut ongelmat kirjattiin
taulukkoon. Esiin tuotuja ongelmia ldhdettiin yhteistyossd ratkomaan heti palaverin jalkeen.
Piivittdispalaverit saattoivat ajoittain venya noin 15 minuutin tavoitteesta noin 30—45 minuu-
tin pituisiksi, mika koettiin jossain méaarin turhauttavaksi. Haastatteluiden perusteella paivit-
tiisjohtamisen palaverit kuitenkin auttoivat tukemaan nopeaa ongelmanratkaisua ja yhteisen

tilannekuvan jakamista.

Tahdin ohjauskeinoista radikaalein oli tuotantojunan pysayttiminen kahdeksi viikoksi viivis-
tyneen tyovaiheen jilkeiseltd osalta. Pysaytyksen aikana tama tyovaihe saatiin kurottua kiinni,
jatuotantoa jatkettiin sen jalkeen muokatulla tahtiaikataululla. Muita ohjauskeinoja oli esimer-
kiksi yksittdisten poikkeavien ja ongelmaksi muodostuneiden hotellihuoneiden yli hyppaami-

nen, vaunujen sisiltojen tarkentaminen ja puskureiden muokkaaminen.

Visuaalisen johtamisen vilineina oli suuret aikataulutulosteet, joita sijoitettiin paivittdispala-
verialueen lisdksi kerrosten rappukiytiviin, ja lattioihin maalatut tahtiaikataulua vastaavat
huonenumerot. Lisdksi péivittdispalaverialueella oli infonéytot, joissa pyoritettiin kahta eri ani-
maatiota: yhdessa niytettiin 4D-aikataulun omaisesti yhden hotellihuoneparin kaikki vaunut,
ja toisessa niytettiin kerrospohjakuvien pailla nakyvaa tahtijunan etenemistda rakennuksen

lapi.

Yhden hotellihuoneen koerakentaminen (first-run study) toteutettiin tyémaan ulkopuolelle ta-
voitteena tunnistaa toteutuksessa ilmenevia ongelmia. Haastatteluiden perusteella tima koet-
tiin kuitenkin hieman epaonnistuneeksi, koska siihen ei panostettu riittavasti, ja koehuone ei
vastannut kaikilta osin todellista rakentamispaikkaa, eiki se siten kyennyt paljastamaan kaik-

kia ongelmia.

Digitalisaation osalta hanke oli enimmékseen tavanomainen. Aikataulu tehtiin ja sitd seurattiin
taulukkolaskentaohjelmalla aikatauluohjelmistojen sijaan. Laadunhallinnassa kaytettiin digi-
taalista pilvisovellusta, mutta siitdkin puuttui tahtituotannon kannalta tarpeellisia ominaisuuk-

sia. Tarkein digitaalinen ratkaisu tydmaan onnistumisen kannalta oli logistiikkaurakoitsijan
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kayttima materiaalivirtojen hallintajirjestelma. Tahtiaikataulu vietiin jarjestelmaan kokonai-
suudessaan, ja jokaiselle vaunulle syGtettiin sen tarvitsemat materiaalit. Jarjestelmaa kaytettiin
materiaalien kerdilyyn valivarastolta ja toimituksiin juuri oikeaan aikaan -periaatteella tyo-

maalle.

Digitalisoidun tahtituotannon nikékulmasta olennainen havainto oli, etta digitaalisten tyoka-
lujen merkitys korostuu pienelld erdkoolla. Tahtituotanto kasvattaa datamaaraa niin tahtisuun-
nittelussa, tahtiohjauksessa kuin materiaalivirtojen hallinnassakin. Tahtiaikataulun tarkkaan
suunnitteluun liittyvan tiedon hallinta koettiin ty6ladksi sopivan aikatauluohjelmiston puut-
teen takia. Erityisesti aikataulun paivittdiminen ohjauskeinojen my6ta tyollisti tuotannonoh-
jauksen henkil6stod ajoittain runsaasti. Materiaalivirtojen hallintajarjestelmé puolestaan oli
esimerkki onnistuneesta digitaalisesta ratkaisusta. Logistiikkaurakoitsija kehitti tatdkin jarjes-
telm&a yhdessd ohjelmistotoimittajan kanssa, jotta jarjestelmi sopisi paremmin pienen era-

koon hankkeeseen.

2.2.2 Jarjestelmissa olevat tiedot poikkeamista

Leeni Nieminen (2023) tutki diplomityossaan tahtihankkeesta digitaalisesti kerdtyn datan
mahdollisuuksia hiirididen analyysiin. Case-hanke oli toimitilahanke, jonka tahtiaika oli yksi
viikko. Kohteessa oli kiyt6ssi tahtiaikatauluohjelmisto ja logistiikkaohjelmisto. Tahtiohjelmis-
tosta 16ytyi tahtiaikataulu, hairididen luokittelu ja toteutunut alkuhetki ja loppuhetki tyopake-
teille. Logistiikkaohjelmistosta 16ytyi materiaalisuunnittelu ty6paketeittain ja kotiinkutsupyyn-

not toimituksille.

Aineisto kasitti 20 viikkoa, 55 tahtialuetta ja 1061 tyOpakettia, jotka jakautuivat 36 tyopaketti-
tunnukselle. TyGpaketeista selvitettiin, valmistuivatko ne aikataulussa vai my6héssa. Myohas-
tymisen syyt oli toisinaan syGtetty jarjestelmaan. Myohastymisia yritettiin myos selittdd mate-
riaalitilausten ajankohdalla. Tilaukset luokiteltiin perustuen tilausaikaan tarpeeseen nahden

(>6 pv, 3-5 paivaa tai <2 paiviaa ennen saapumista).

Padosa hairioista liittyi materiaalien (27 %) tai suunnitelmien (24 %) puuttumiseen. Urakoitsi-
joihin (17 %), edelliseen tyovaiheeseen (14 %) tai osittain tehtyyn tyohon liittyvien (18 %) hai-
rididen osuus oli my0s merkittava. Kiinnostava tulos oli hiiri6iden painottuminen tahtituotan-
non alkuun, vaikka silloin kiynnissi oli vihemman tyOopaketteja. Tama voi selittya “alkuinnos-
tuksella”. Todennikoisesti hdiriot ovat jatkuneet myos tahtituotannon aikana mutta niita ei ole

systemaattisesti kirjattu (Kuva 2)
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Kuva 2: Kirjattujen hairiéiden lukumaira viikoittain. Kuva Nieminen (2023), lisidtty nuolet ja
tekstit

Logistiikkajarjestelmin analyysi tyopaketeittain osoitti, ettd materiaalitilaukset tehtiin kiireti-
lauksena 0—2 piivaa aiemmin useille tyopaketeille (kuva 3). Joidenkin ty6pakettitunnusten

osalta parempi materiaalisuunnittelu néytti liittyvin myo6s vahempiin hiiriéihin.
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WPO1 WP0O2 WPO3 WPO7 WPOS WP11 WP12 WP13 WP14 WP1S WP16 WP17 WP19 WP20 WP23 WP24 WP25 WP26 WP28
® 0-2 paivaa ennen 3-5 paivaa ennen ® 6 paivaa ennen tal alemmin

Kuva 3: Tilausajankohta toimitukseen nidhden eri tyopakettitunnuksille (Nieminen 2023)

Kohteessa ei kaytetty uusia tilannekuvajarjestelmié, vaan varsin perinteisia digitaalisia sovel-
luksia (aikatauluohjelma ja logistiikkaohjelma). Tahtiohjelmistot mahdollistavat tyGpakettien
tilanteen syottdmisen reaaliajassa. Padosin tiedot paivitettiin kuitenkin kerran viikossa tahti-
palaverissa. Palavereissa loppui aika kesken, mikéa johti siihen, ettd paivitykset tehtiin huoli-
mattomasti tai niita ei jatkettu loppuun. Ohjelmistoista ei selvid, onko piivitys unohtunut vai
onko kyseessa todellinen viive. Hiiri6iden sy6ttdminen oli myos puutteellista. Jos hiirididen

syitd ei systemaattisesti kirjata, niitd on vaikea analysoida jalkikateen.

Diplomitydsta nousi esille myos aikataulun paivittimisen tarkeys. Tahtituotannossa viiveet ka-
sautuvat helposti siten, ettd edellisen tyopaketin viive vaikuttaa seuraavaan. Jos aikataulua ei
péivitetd, mychastyneiden tyOpakettien osuus kasvaa hankkeen edetessd. Tahtituotannosta
saadaan erilainen kuva, jos aikataulua pidetdan ajan tasalla. Jatkotutkimuksessa pitéisikin sel-
vittdd, milloin aikataulu on syytd piivittas, jotta digitaalisesti keritty tieto olisi mahdollisim-

man kayttokelpoista.

2.2.3 Paivittaisjohtamisen tuki ja aloitusedellytysten hallinta digitaalisesti

Otto Vihavainen (2023) tutki diplomityGssddn paivittdisjohtamisen parhaita kaytintoja ja si-
vusi sen tukemista digitaalisilla tyokaluilla. Paivittdisjohtaminen maariteltiin “standardoiduksi
ja systemaattiseksi toimintatavaksi, jolla hallitaan paivittiisia tyotehtévia ja paatoksia seka luo-
daan niiden tekemiselle riittavat edellytykset ja huolehditaan, ettd osapuolilla on tarpeellinen
tilannekuva seki hyva tiimihenki” (Vihavainen 2023). Erityisesti tilannekuvan tuottamiseen

voisi olla hy6tya digitaalisista tyokaluista.
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Kaytdnnossa kuitenkaan tahtiohjelmistoja ja Exceleitd kehittyneempiia digitaalisia sovelluksia
ei vield 16ytynyt kolmesta case-hankkeesta. Paivittdisjohtamisessa korostuivat tyomaakierrok-
set, tahtipalaverit, logistiikkakalenterin kaytto ja Exceleissé olevat estelokit. Tahtiohjelmistojen
kaytostakin 16ytyi eroja. Kahdessa hankkeessa urakoitsijat merkitsivat itse huomiot, kun taas
kolmannessa hankkeessa “junakuski” merkkasi keskitetysti huomiot ja toteutumat. Urakoitsi-
joiden sy6ttama toteutumatieto vihensi paatoteuttajan ty6td mutta johti vaariin kirjauksiin.
Paatoteuttajan piti varmistua "valmiin” tyokohteen laadusta ja valmiudesta, koska 100 % val-
mius ei ollut selvasti maaritelty. Urakoitsijan sy6ttamén toteutumatiedon haasteena oli myos
se, ettd urakoitsijat, joille ei ollut esteitd ja jotka olivat syottidneet tiedot, eivit useinkaan osal-
listuneet tahtipalavereihin. Parhaaseen tilannekuvaan paastiin case 3:n junakuskimallilla. Ju-
nakuski vietti 90 % ajastaan tyomaalla ja hoiti kaikki kirjaukset. Tama oli hyvin toimiva malli

lyhyen tahtiajan kohteissa.

Visuaalista johtamista digitaalisesti ei viela juurikaan toteutettu tyomailla. Tyomailla oli “tah-
tikoppeja”, joissa urakoitsijat nakivit reaaliaikaisen aikataulutilanteen (kuva 4). Tahtikoppiin
ei kuitenkaan péaassyt kuin kokouksen aikana, joten tahtipalavereiden vililla urakoitsijat paa-

sivat nakemaan tahtiaikataulun vain sovelluksella. Tarvittaisiinkin lisda reaaliaikaista tietoa la-

helle tyOpistetti, joka olisi aina asentajan saatavissa helposti ilman sovelluksia.
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Severi Sarkilahti (2023) syventyi diplomityGssdan aloitusedellytysten hallintaan, mika on tar-
kei osa paivittdisjohtamista. Hinen tutkimissaan tapauksissa aloitusedellytyksia 16ytyi lahenna
Excelistd hyodyntden tehtdvasuunnitelmapohjaa. Tahtisovelluksiin on mahdollista syottaa
aloitusedellytyksida mutta toiminto ei ollut kiaytossa. Otto Vihavaisen (2023) caseissa aloitus-
edellytyksia oli estelokeissa, joka oli myos Excel-tiedosto. Excelisti aloitusedellytysten viestinta
ja visualisointi on haastavaa ja automatiikkaa on vaikea rakentaa. Voidaankin sanoa, etta pai-
vittdisjohtamisen digitaalinen tuki on toistaiseksi ihan alkutekijoisséén, vaikka sen rooli tahti-

tuotannossa on merkittava.

2.2.4 Tahtituotannon digitalisaatio Weisenburgerilla

Weisenburger on saksalainen rakennusliike, jonka liikevaihto on 460 miljoonaa euroa. Yritys
tekee padosin asuntorakentamista omalla vakioidulla konseptilla. Vuosittain valmistuu 1600
asuntoa, 700 rivitaloa, 500 asuntosaneerausta, hoivatiloja ja hotelleja. Weisenburgerin paa-
konttori on Karlsruhessa, jonne Building 2030 jirjesti toimitusjohtajaryhmin vierailun touko-
kuussa 2023. Vierailulla tutustuttiin Weisenburgerin tapaan tehda tahtituotantoa ja heidan

kayttdmiinsi digitaalisiin tyckaluihin.

Weisenburger on yksi tahtituotannon edelldkévijoistda Saksassa. Lean-yksikon vetdja Marco
Binninger teki vaitoskirjansa tahdista. Lean-yksikon tehtdvana on tahtituotannon suunnittelu
yhdessa tyomaiden kanssa, tyomaiden koulutus, paivittiisjohtamisen tuki ja tahtituotannon di-
gitalisaatio. Weisenburger aloitti tahtituotannon standardoimalla tuotetta ja prosessia. Tuot-
teen standardointi omaperusteisessa tuotannossa tarkoitti modulaarisia suunnittelukirjastoja.
Prosessia standardoitiin tahtituotannolla ja viemilla sama johtamismalli kaikille tyomaille. Di-
gitalisaatio on tullut standardoinnin, kyvykkyyden ja kulttuurin rakentamisen ja paivittdisjoh-

tamisen kehityksen jilkeen.

Weisenburgerilla on oma ohjelmointitiimi, joka kehittdi digitaalisia tyckaluja. Kaikki jarjestel-
mat hyodyntéavit samaa tietokantaa ja pohjautuvat tahtialueisiin ja tahtiaikaan. Erillisia sovel-
luksia oli tahtituotannon suunnitteluun ja valvontaan, laadunhallintaan, dokumentinhallin-
taan ja raportointiin. Digitaalinen kehitys ei kuitenkaan niyttanyt olevan keskissi, vaan esi-
merkiksi paivittdisjohtaminen perustui tulostettuihin raportteihin tilannehuoneessa ja syste-
maattiseen tiedonkulkuun organisaation eri tasojen vililld. Suomalaisen tahtityomaan digitali-
saatioon ndhden uutta oli 1dhinna kaikkien sovellusten linkittyminen tahtialueiden, -vaunujen
ja -ajan kautta toisiinsa. Jarjestelmien yhteensopivuudesta tuloksena oli vakuuttava méaara da-
taa, jonka avulla Weisenburger kertoo lyhentdaneensa yksittdisen asunnon lapimenoaikaa yli 75

% per asunto ja rakennusaikoja koko hankkeelle 50 %.

Yksittdisen sovelluksen tasolla suuria innovaatioita ei siis 10ytynyt mutta sovellusten yhdista-
minen yhdeksi kokonaisuudeksi tahtituotannon pohjalta oli Weisenburgerin mielesti jatkuvan
kehityksen edellytys. Suomessa eri osa-alueiden sovellukset ostetaan eri tahoilta eiki niita ole
ensisijaisesti rakennettu tahtituotantoymparist6on, joten tietojen tarkastelu ristiin ei toimi sa-

massa laajuudessa. Yhteensopivuuden eduista on Suomessakin puhuttu mutta Weisenburgerin
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esimerkki osoittaa, kuinka paljon yhteensopivuudesta on hy6tya organisaation oppimisen kan-

nalta.

2.2.5 Kielimallien ja tekodlyn mahdollisuudet

Rakennushankkeen tilannekuvaa kootaan yhteen padosin kokouksissa (Kiarkkdinen ym. 2019).
Vaikka tyomaalla olisikin erilaisia sensoreita ja ihmiset syGttiisivit tietojaan sovelluksiin, ko-
kouksilla ja niiden poytikirjoilla tulee jatkossakin olemaan tirked merkitys. Haasteena poyta-
kirjoissa on se, ettd PDF-dokumenteista ei helposti saa etsittyd esimerkiksi tiettyyn sijaintiin,
urakoitsijaan tai tehtavaan liittyvia merkint6ja osaksi yhteista tilannekuvaa. Uudet tekodlyso-
vellukset, kuten laajat kielimallit, voisivat jatkossa auttaa poytdkirjatiedon tehokkaammassa

hy6dyntdmisessa.

Hankkeessa testattiin ChatGTP:n kéyttoa tilannetiedon etsimiseen poytékirjoista. Tavoitteena
oli analysoida, kuinka hyvin kielimalli 16yta4 tilannekuvan kannalta olennaisia asioita urakoit-
sijapalavereiden poytikirjoista. Testeja tehtiin yhden toimitilahankkeen poytékirjoilla. Analy-
soitavaa teksti ei esikasitelty millaén tavalla, vaan annettiin sellaisenaan kielimallin analysoi-
tavaksi. Poytékirjoja oli 33 kappaletta ja ne olivat keskimairin 4-6 sivua pitkia. Testit tehtiin
ChatGPT:n versioilla 3.5 ja 4.

Kysymykset jaettiin 1) helppoihin, joissa vastaus 10ytyy suoraan tekstistd 2) keskivaikeisiin,
jossa vastaus on paateltavissa tekstistd mutta ulkopuolista tietoa ei tarvita ja 3) vaikeisiin, jossa
on hy6dynnettiva tekstin lisdksi rakennusalan tuntemusta. Kysymykset on esitetty taulukossa

1.
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Taulukko 1: Kielimallien testikysymykset

Kysymys Luokittelu Peruste luokittelulle

Mika on hankkeen nimi? Helppo Lukee tekstissa

Missa hanke sijaitsee? Helppo Lukee tekstissa

Milloin kokous pidettiin? Helppo Lukee tekstissa

Monta henkil6a oli [dsna? Keskivaikea Vastaus pitda laskea osallistujien nimista

Ketka olivat |dsna? Helppo Nimet lukevat tekstissa

Kuinka monesta eri yrityksesta Keskivaikea Vastaus pitda laskea osallistujien nimista ja lisaksi

henkil6ita oli lasna? pitas jattaa lyhenteet (mm. pj, siht, tms.)
huomioimatta

Ketka ja mista yrityksista Helppo Nimet ja yritykset lukevat tekstissa

henkilita oli poissa?

Mista yrityksista ketdan ei ollut | Keskivaikea Vastaus tulee paatella 1asna ja poissa olevien

lasna? yrityksista

Milloin hanke on tdysin valmis? | Helppo Vastaus lukee tekstissa tai vastausta eiole

Mika ty6 valmistuu Vaikea Vastaus tulee paatelld tekstin perusteella ja tulee

ensimmadisena aikataulun tietdd myds, mika tyévaihe on nopeampi esim.

mukaan? maalaus vs. sdhkdasennus.

Mistd ongelmista Vaikea Vastaus tulee paatella tekstista ja tietdd, mika on

aikatauluotsikon alla kerrotaan? ongelma aikataulun kannalta.

Mitd sanotaan sahkotoista? Helppo Lukee tekstissa

Mitkad mallity6ét ovat valmiit? Keskivaikea Lukee tekstissa mutta usein eri sanalla kuin “valmis”

Mika on turvallisuusmittauksen | Helppo Lukee tekstissa

tulos?

Mitd huomautettavaa Keskivaikea Pitaa paatelld, mika on turvallisuuteen liittyvaa

turvallisuudessa oli?

Oliko valvaijilla jotain Helppo Valvojien kommentit lukevat tekstissa

huomautettavaa?

Mité asioita kéasiteltiin muina Helppo Muut asiat lukevat tekstissa

asioina?

Mita liitteitda on mukana? Helppo Mahdolliset liitteet lukevat tekstissa

Kielimallin vastaukset pisteytettiin. Jos vastaus oli tdysin oikein, kielimalli sai yhden pisteen.
Taysin vaarat vastaukset saivat nolla pistetta. Osittaispisteitd annettiin 0,25-0,75 riippuen vas-
tauksen oikeellisuudesta. Odotetusti vaikeustason noustessa vastauksien laatu heikkeni. Tilan-
nekuvan kannalta huolestuttavaa oli, ettd kysymysten vaikeutuessa kielimallit antoivat vakuut-
tavasti virheellistd tietoa. Taulukkoon 2 on kuvattu kysymyksittidin kielimallin antamien vas-

tauksien oikeellisuus, kun ohjeet on annettu suomeksi tai englanniksi. Taulukossa nakyy myos

yleisin syy, miksi vastaus ei ollut tdysin oikein.
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Taulukko 2 ChatGPT:n suoriutuminen testitehtdvistd

Kuinka paljon taysista Yleisin syy miksi ei ollut taysin
pisteista (% oikein

Kysymyksen | Testikysymys Ohjeet Ohjeet Ohjeet Ohjeet

luokka suomeksi | englanniksi | suomeksi englanniksi

Helppo Mika on hankkeen nimi? 66 % 100 % :/igrozelllsta

Helppo Missa hanke sijaitsee? 100 % 100 % - -

Helppo Milloin kokous pidettiin? 100 % 100 % - -

Keskivaikea | Monta henkil6a oli lasna? Virheellista Virheellista

48% 64 % tietoa tietoa

Helppo Ketka olivat |dsna? 98% 98 % ;I;:Jz;aralsta :I;r;laaaralsta

Keskivaikea | Kuinka monesta eri yrityksesta Virheellista Virheellista
henkil6ita oli lasna? 29% 5% tietoa tietoa

Helppo Ketka ja mista yrityksista Virheellista Virheellista

PP henkili’)‘ité oli p\;issya? 97% 98 % tietoa tietoa

Keskivaikea | Mista yrityksista ketdan ei ollut Ylimaaraista Virheellista
lasna? 62% 22 % tietoa tietoa

Helppo Milloin hanke on taysin valmis? 36% 90 % :/i;r:\;elllsta :/i:'roeaelllsta

Vaikea Mika ty6 valmistuu Virheellista Tietoa ei
ensimmaisena aikataulun 19% 7% tietoa |6ytynyt
mukaan?

Vaikea Mista ongelmista Virheellista Virheellista
aikatauluotsikon alla 58 % 53 % tietoa tietoa
kerrotaan?

Helppo Mité sanotaan sahkotoista? 20% 45 9% ;Le:;)tzu Tietoa puuttuu

Keskivaikea | Mitka mallity6t ovat valmiit? Virheellista Tietoa ei

83% 83% tietoa |6ytynyt

Hel Mik on turvalli ittauk Tiet Tiet tt

elppo tu:oz?on urvallisuusmittauksen | oo 71% p:au:tiu ietoa puuttuu

Keskivaikea | Mitd huomautettavaa Tietoa Tietoa puuttuu
turvallisuudessa oli? 51% 77% puuttuu

Helppo Mité asioita kéasiteltiin muina Tietoa ei Virheellista

PP asioina? 39% 17% |6ytynyt tietoa

Helppo Mité liitteitd on mukana? Ylimaaraista Ylimaaraista

PP 97 % 95 % . .
tietoa tietoa

Tulokset eivit vield tassd vaiheessa vakuuta tarkkuudellaan. Kehitys kuitenkin jatkuu ja Chat-
GPT 4 sai paremmat tulokset keskivaikeissa ja vaikeissa kysymyksissa kuin GPT-3.5. Jos kieli-
malliin lisdttiisiin toimialatuntemusta esimerkiksi ontologioiden ja tietograafien avulla, suori-
tuskyky voi ldhitulevaisuudessa olla riittava tilannekuvan muodostamiseksi poytikirja-aineis-
tosta. Yleiset kielimallit ilman alatuntemusta eivit ainakaan toistaiseksi ole riittdvan hyvia ta-
hin tarkoitukseen, koska pelkistaan testin helpoilla ja keskivaikeilla kysymyksill4 ei passta pit-

kalle tilannekuvan muodostamisessa.
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3 Digitaalisesti tuettu tahtituotanto -

vaatimukset ohjelmistokehittajille

3.1 Havaintoja nykytilasta

Case-hankkeissa kiytossi olleet ohjelmistot olivat tahtituotannon suunnitteluun ja ohjaukseen
tarkoitettuja aikatauluohjelmistoja seki logistiikan hallintaan tarkoitettuja ohjelmistoja. Aloi-
tusedellytyksia hallittiin padosin Excelissi olevilla tehtdvasuunnitelmilla tai estelokeilla. Laa-
dunhallintaa tehtiin erillisen# prosessina Congridilla. Sisdpaikannusta tai uusia tilannekuva-

teknologioita ei ollut kiytossd ainakaan yhdistettyna tahtituotantoon.

Kiytetyissd tahtiohjelmistoissa oli mahdollisuus tyOpakettien tilanteen kirjaamiseen reaa-
liajassa. KdaytdnnoOssa tama saatiin toimimaan vain, jos tietojen syo6tto oli keskitetty “junakus-
kille”. Caseissa tyypillisempi oli malli, joka perustui tietojen sy6tt66n tahtipalavereissa. Naissa
haasteina oli palaveriin tarvittava aika, mika johti siihen, ettd paivitykset tehtiin huolimatto-
masti tai niitd ei ehditty jatkaa loppuun. Ohjelmistot eivit tee eroa paivityksen unohtumisen ja

todellisen viiveen valilla.

Hajautetussa tietojen syotOssé urakoitsijat syottavit toteutumatiedot. Tama malli oli monella
tyomaalla kaytossda mutta sithenkin liittyi haasteita. Urakoitsijoille oli epaselvaa, mité tarkoit-
taa tdysin valmis, jolloin valmiiksi merkittiin tyovaiheita, jotka paitoteuttajan mielestd eivat
olleet vielad valmiita. Padtoteuttajan oli siis kuitenkin varmistuttava "valmiin” tyon laadusta ja
valmiudesta. Lisaksi urakoitsijat saattoivat jaadda pois tahtipalavereista, jos he olivat paivitta-

neet tilanteen ohjelmistoon eika heilla ollut esteita.

Digitaalista visuaalista johtamista ei havaittu tutkimuksessa. Tahtipalavereiden vililld urakoit-
sijat eivat padsseet kasiksi tahtiaikataulun tietoon muuten kuin sovelluksella. Samoin estelo-
keja niytettiin vain tahtipalavereiden aikana. Kuten aiemmassa tutkimuksessa on suositeltu,
tarvitaan lisaa reaaliaikaista tietoa ldhelle tyopistettad esimerkiksi toiden tilanteesta, aluejaosta

ja esteiden tilanteesta (Seppanen ym. 2022).

Vaikka tahtiohjelmistoihin voikin sy6ttda aloitusedellytyksia ja hiiri6itd, ominaisuudet eivét
olleet laajassa kaytossa. Aloitusedellytyksia ei juurikaan syotetty ja hairictiedot jaivat myos pois
useimmista viiveista. Aloitusedellytysten hallintaan tyokaluna oli kdytdnnossd Excel. Excelista

aloitusedellytysten viestinta ja visualisointi on haastavaa.

Kokonaisuutena tahtituotantoon liittyvit sovellukset eivit toimineet hyvin yhteen ja automa-
titkkaa oli hyvin vdhan. Tilannekuva perustui tydmaakierroksiin ja tietojen kisin syGttdmiseen

jarjestelmiin. Jarjestelmien yhdistiminen kokonaisuudeksi (vrt. Weisenburger) ja paatelmien

15/30



tekeminen useiden jarjestelmien tietoja yhdistelemalla ei vield toteutunut caseissa. Monet on-
gelmista liittyivit prosessiin mutta useisiin haasteisiin olisi jo kehitettavissa digitaalisia apuva-

lineita.
3.2 Digitaalisesti tuettu tahtituotanto tulevaisuudessa

Nykyiset jarjestelmait tarjoavat hyvan pohjan jatkokehitykselle. Jo kiaytossa olevat tahti- ja lo-
gistiikkasovellukset ovat hyppays eteenpdin Excelistd. Jarjestelmissd on hyviad ominaisuuksia
mutta niitd ei hyodynneta riittdvasti ja oikea-aikaisesti. Ohjelmistojen pitdisi siis muuttua
proaktiivisemmaksi ja muistuttaa kayttdjid syottdmaan puuttuvia tietoja ja hilyttaa tiedoista,
joita ei ole syotetty. Jarjestelmien pitdisi pystya paatteleméaan, milloin tieto on mahdollisesti

unohtunut sy6ttda ja milloin kyseessa on todellinen poikkeama.

Paatelmia voidaan tehda esimerkiksi siitd, ettd tyo on kidynnistynyt seuraavassa tyokohteessa
mutta edellisti ei ole vield kuitattu valmiiksi. Tuolloin jarjestelmén pitdisi pyytdd syottimaian
hiirio / tyon keskeytyminen tai kuitata tyo valmiiksi. Jos logistiikkajarjestelman mukaan ma-
teriaali on toimitettu, tahtijarjestelmin pitdisi hilyttaa, jos tyota ei pian sen jalkeen merkita
alkaneeksi. Jos tahtialueen seuraava tehtdva alkaa, voidaan paatelld, ettd edeltdava tehtdva on
joko valmis tai keskeytynyt. Vield parempaan tarkkuuteen paastiin, jos hyddynnetdan esimer-
kiksi sisdpaikannusjirjestelmisté saatuja tietoja. Automaattinen tilannekuva tukisikin merkit-

tavisti tietojen oikeellisuutta.

Aloitusedellytysten hallinta pitaisi siirtd4 Exceleista jarjestelmiin. Monet aloitusedellytykset voi
paatelld muusta tiedosta, joten automatiikkaa voi lisata. Aloitusedellytyksia voisi hakea esimer-
kiksi logistiikkajarjestelmastd materiaalin osalta, aikataulussa olevista riippuvuuksista, olosuh-
desensoreista tai paikannusjirjestelmaisti. Toisaalta tyonjohtajan tekema tehtdvasuunnittelu
on myos tarkei prosessi, koska se pakottaa miettimaan tehtavan lapi. Automaattisesti voitaisiin
varmistua siité, ettd kaikki tarkedt edellytykset on lisétty. Jarjestelma voisi halyttda, jos yhtaan
tehtdvikohtaista aloitusedellytysta ei ole syotetty. Aloitusedellytykset pitdisi tehtdvien tapaan
vastuuttaa henkil6ille ja toimenpiteitd pitdisi seurata jarjestelmissé. Last Plannerin osana on
kehitetty aloitusedellytysten varmistamisen mittarointia, jonka voisi myds toteuttaa ohjelmis-

toihin. Aloitusedellytykset tulisi yhdistda hairioihin oppimisen varmistamiseksi.

Seka tehtaviakohtainen tieto etti aloitusedellytykset pitdisi nayttdad visuaalisesti 1ahelld tyopis-
tettd, esimerkiksi jokaisessa kerroksessa. Erilliset tahtikopit eivit riitd tihén, koska niihin ei ole
paisya tahtipalaverin ulkopuolella. Esimerkiksi nayttotaulu tai tabletti, joka paivittyy katsojan
roolin mukaan, voisi olla mahdollinen tulevaisuuden ratkaisu. Katsoja voidaan paitelld esimer-

kiksi sisdpaikannusjarjestelmalli tai jollain yksinkertaisella kirjautumismenettelyll.

Uudet tekoilyjarjestelmat mahdollistavat tietojen yhdistelyn useista jarjestelmistd ja myos

tekstimuotoisen tiedon analysoinnin systemaattisesti. Kielimalleilla toteutumatietoja, esteiti ja
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aloitusedellytyksia voisi jatkossa 16ytaa esimerkiksi palaverimuistioista. Tekoaly voisi myos au-
tomaattisesti varoittaa muuttuneista suunnitelmista ja tehdi niiden vaikutuksien arvioinnista
tehtdvia tyomaahenkilostolle. Muitakin kiyttétapauksia varmasti 16ytyy mutta erityisesti jar-

jestelmien yhdistiminen kokonaisuudeksi voisi onnistua jatkossa uusilla tekozlysovelluksilla.

Tietojen yhdistely jarjestelmien yli tahtialueittain ja vaunuittain mahdollistaisi tarkemmin oh-
jatun prosessin ja sen mittaamisen. Weisenburger on jo lahtenyt tdhin suuntaan ja keraa kai-
ken datan tahtialueisiin ja tahtivaunuihin perustuen. Erityisesti laatu, aloitusedellytykset ja
poikkeamat pitéisi kytked paremmin digitaalisesti tahtiin, sen sijaan, ettd jokaiseen on osarat-
kaisu. Tama mahdollistuu osaratkaisut yhdistimalla toimittajien yhteisty6ll4, tekodlya hyodyn-

tamalla tai kehittamalla kokonaan uusia jarjestelmida Weisenburgerin tapaan.

Seuraavaksi kasiteltdva toimitusketjujen digitaalinen hallinta avaa uusia mahdollisuuksia tie-
tojen yhdistelyyn. Koneluettavilla tunnisteille voidaan digitaalisesti tietdd, mitd materiaalia on
tuotu tyomaalle, jolloin esimerkiksi materiaaliin liittyvien aloitusedellytysten tilanne voidaan
automaattisesti tunnistaa. Yhdistamalla hairictiedot toimitusketjutietoon voidaan my6s paa-
telld hairioiden syitd materiaalien osalta. Tama vaatii kuitenkin tarkempaa prosessia, koska

toistaiseksi toimitusten suunnittelua ei ole onnistuttu tekeméén hyvissa ajoin etukéteen.
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4 Toimitusketjujen digitaalinen hallinta
tahtituotannossa

4.1 Tutkimuksen tausta, tavoite ja menetelmat

Tamain tutkimusosion tavoitteena oli edistdd rakentamisen toimitusketjujen prosesseja tunnis-
tamalla koneluettavien GSi-standardin kayttomahdollisuuksia toimitusketjun ja tuotetiedon
digitaalisessa hallinnassa tahtituotantoa hyodyntavissa rakennushankkeissa. Tyo toteutettiin

Teemu Alaluusuan (2023) diplomity6n muodossa.

Rakennusalalla tuotetaan ja kisitelladn runsaasti tietoa, jota ei ole rakenteistettu systemaatti-
seen koneluettavaan muotoon. TAiman vuoksi rakentamisen prosesseissa syntyvia ja jaettavaa
tietoa ei voida hallita digitaalisessa muodossa, jolloin ihmisen on tulkittava, kisiteltdva ja vali-
tettava tietoa. Toimitusketjun hallinnan nikokulmasta tima rakennusalan vakiintunut malli on
tehoton ja vaikeasti hallittavissa. Yhtena ratkaisuna on ehdotettu GS1-toimitusketjun hallinta-
standardin koneluettavien yksiléintimenetelmien kayttoa rakentamisen tiedonvaihdossa (Pel-
tokorpi ym., 2023). Niilld standardeilla voidaan yksiloida rakentamisen kauppatuotteita
(GTIN koodi) ja tydmaatoimituksia (SSCC koodi) ja ne mahdollistavat standardoidun tiedon-
vilityksen toimitusketjujen osapuolten vililla. Téassa tutkimuksessa tarkastellaan ndiden me-

netelmien mahdollisuuksia tehokkaampien rakentamisen tuotantoprosessien kehittimisessa.

Tutkimuksessa hyodynnettiin Lean ajattelua ja semanttisen web-teknologian ndkékulmaa ra-
kennusalan tuotteiden toimitusketjujen tiedonvaihdossa esiintyvien ongelmien ratkaise-
miseksi. Tutkimuksessa kehitettiin maturiteettimalli rakennusalalle digitaalisen tiedonvaihdon
hallintaan. Paatuloksena kuvataan rakennusalan vakiotuotteiden ja projektituotteina valmis-
tettavien betonielementtien toimitusketjun tiedonvaihdon digitaalisen hallinnan tavoitepro-
sessi. Tavoiteprosessimallien kautta tutkimus ehdottaa, miten digitaalinen tiedonvaihto osa-
puolten ja tehtdvien vililla tulisi tapahtua, jotta rakentamisen toimitusketjuissa voidaan vihen-
t43 manuaalista tyota ja inhimillisia virheita sekd edistda rakentamisen virtaustehokkuutta ja
tiedon lapinakyvyyttd ja laatua.

Tutkimuksessa pyrittiin vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Miten GS1 standardeja voidaan hyodyntidia rakennusalan toimitusketjujen
digitaalisessa hallinnassa?

2. Miten hyvin nykyiset toimitusketjun hallintaprosessit ja -tyokalut tukevat
rakennustuotantoa ja tahtirakentamista?

3. Miten GS1 standardit saadaan osaksi rakennusalan toimitusketjujen tieto-
virtojen hallintaa tukemaan tahtituotantoa?

Tutkimus toteutettiin suunnittelututkimuksena, jossa tavoiteltuna lopputuloksena oli vakio-

kauppatuotteita edustavan lattiamateriaalin ja projektituotteita edustavan betonielementin toi-
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mitusketjujen tavoiteprosessit sekd alustava maturiteettimalli tavoiteprosessien saavutta-
miseksi. Tyon empiirisessa osiossa kerattiin case-tutkimuksen ja tyopajojen avulla tietoa lattia-
materiaalien ja betonielementtien toimitusketjujen nykyprosessista lihtien suunnitelmista

aina hankintaan, logistiikkaan ja tydmaa-asennukseen saakka.

4.2 Digitaalisesti hallittujen toimitusketjujen tavoiteprosessit

Tahtihankkeiden lattiapaallystetuotteiden prosessikartoitusten ja pidettyjen tyopajojen poh-
jalta kehitettiin tavoiteprosessi vakiotuotteiden toimitusketjun hallinnalle (Kuva 5). Tavoite-
prosessi tuo esille eri osapuolten roolit ja tiedonvaihdon tarpeet, sekd mahdolliset ongelmat

toimitusketjun eri vaiheissa.

Keskeinen ldhtokohta tavoiteprosessissa on toimitusketjun tiedonvaihdon digitaalinen hallinta
sekd hankittujen tilausohjautuvien vakiotuotteiden toimitusvarmuuden korostaminen. Digi-
taalisessa tiedonvaihdossa hyddynnetdan GSi-toimitusketjun hallintastandardin mukaisia yk-
silointitunnisteita toimitusketjun eri osille. Lisdksi tilauskanavissa suositaan digitaalisia tie-
donvaihtomenetelmis, jotka edistdvit koneluettavaa tiedonvilitystd eri toimijoiden valilla.
Keskeisimmait tekijat liittyvat GS1-standardin mukaisiin tuote- ja toimitusyksikoiden yksiloin-
tiin (GTIN ja SSCC) ja hankinnassa ja toimituksissa standardimuotoisten digitaalisten Peppol-
sanomien hyodyntdmiseen. Suunnitteluvaiheessa tulisi suunnitella valmiilla kauppatuotteilla
hyodyntden tuotevalmistajien maarittdmia GTIN-tunnuksia tai suunnitella vaatimustiedolla,
joka on yhteensopivia tuotetietostandardien kanssa, eli niiden tietojen kanssa, joilla kauppa-
tuotteiden ominaisuudet esitetddn. Hankintavaiheen tilaajan ja tuotetoimittajan vilisissa ti-
laus-toimitustiedon-vaihdon prosesseissa (tilaustieto, tilausvahvistus, toimitusvahvistus, las-
kutus) Peppol-hankintasanomien kautta tuotetietoa seki prosessitietoa vaihdetaan GS1-stan-

dardien mukaisten yksil6intikoodien avulla.

Tavoiteprosessissa tuotetoimitusten operatiivinen hallinta pohjautuu ennalta suunniteltuihin
ja madritettyihin tahtialue- ja vaunukohtaisiin tuotemenekkeihin ja tismétoimitusten pohjana
toimivat siis tahtialue- ja vaunukohtaiset tuotelistat. Tahtituotannossa tasmatoimitusten toi-
mitusvarmuutta ja tydmaavarastoinnin vihentdmistd voidaan edistda logistiikkaterminaalia
hyodyntamalla. Lisdksi tyomaan tulo- ja sisdlogistiikan ulkoistaminen logistiikkaurakoitsijan

vastuulle nihtiin rakennustuotannossa hukkaa vihentivina tekijana.

Tavoiteprosessissa kuvatun eriytetyn asennusurakan ja tuotekaupan avulla pyritdan poista-
maan turhia vilikasia ja laskutuslisdkustannuksia tilausten kasittelysta verrattuna tilanteeseen,
jossa tuotteet tilattaisiin asennusurakoitsijan kautta. Terminaalin kautta asennuspisteelle toi-
mitettavia tismatoimituksia hallitaan osana rakentamisen operatiivista johtamisjarjestelmaa,
joka kayttaa GS1-standardin mukaisia tunnisteita, kun logistiikkaurakoitsijat kuljettavat kolleja
ja kun tulee tuotepalautuksia kayttaimattomista tuotteista. Naita tuotteita voidaan palauttaa ta-

kaisin terminaaliin ja hyodyntaa esim. seuraavissa tahtipaketeissa tai tuotepalautuksina.
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Toisena tuoteryhména tutkimuksessa tarkasteltiin betonielementteji. Betonielementin toimi-

tusketjun digitaalisen hallinnan tavoiteprosessi on esitetty kuvassa 6.

Betonielementtien toimitusketjun tiedonvaihdossa on tarve yksil6ida tuotteet toimitusketjun

kaikissa vaiheissa muuttumattomalla, yhdenmukaisella ja koneluennan mahdollistavalla ta-

valla. Nykyisin betonielementtien suunnitteluvaiheessa suunnittelijoiden antamat elementti-

tunnukset eivit ole automaattisen tietojenkasittelyn ndkokulmasta toimiva ratkaisu. Tietomal-

linnusjarjestelmien kautta saatavien GUID-tunnisteiden osalta haasteena on taas niiden hal-

linta suunnittelussa sekd koneluettavien tuotetunnisteiden (viivakoodien) muodostuksessa.

Projektituotteissa valmistuksen yhteydessda maaritetyt GS1-standardin mukaiset GTIN-koodit

eivit taas mahdollista elementtien toimitusketjussa yhdenmukaista ja selkeda yksilintitapaa,
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jota voitaisiin hyodyntia tuotteen valmistusta ja tuotetoimitusta edeltdvissd suunnittelu- ja

hankintavaiheissa.

Tutkimuksen aikana keskusteluissa nousi esiin ehdotus betonielementtien tuoteyksiléinnista
GS1-toimitusketjun hallintastandardin mukaisen CPID-standardin kautta. CPID (engl. Com-
ponent/Part Identifier) on GTIN-koodia vastaava tuoteyksiléintistandardi, joka toimii luonte-
vammin ETO-tuotteiden ja ostajaldhtdisen yksiloinnin tarpeisiin rajoittumatta kuitenkaan
GTIN-standardin tapaan tuotevalmistajien maarittimaan tuoteyksilointiin. Betonielementtien
hallinnassa CPID-pohjainen viestintd varmistaisi selkedn, muuttumattoman ja koneluennan
mahdollistavan yksildintitavan tuotteen suunnittelusta alkaen. Tamén vuoksi betonielement-
tien toimitusketjussa on syyta harkita CPID-koodien kiytt6a tuotevalmistajien maarittimien
(S)GTIN-koodien rinnalla. Tavoiteprosessissa elementtien hankintasuunnitelmissa hyédynne-
taan GSi-standardin mukaisia tuotetunnuksia valutarvikkeiden (GTIN, GMN) ja elementtien
(CPID) yksil6innissa.

Elementin valmistusvaiheessa tuotevalmistajan maarittima tuoteyksilointi (S)GTIN-koodi
sekd suunnitteluvaiheessa luotu CPID-koodi lisdtdsn tunnisteen muodossa fyysiseen element-
tiin. Toimitusvaiheen prosesseissa tiedonvaihdossa vilittyvat prosessitiedot/tapahtumastatus-
tiedot liitetddn osaksi tuotteen tuotetietoja. Vakiotuotteiden tavoiteprosessista poiketen beto-
nielementtien toimitusketjussa Peppol-hankintasanomia hyodynnetdan vain toimitusvahvis-

tuksen ja laskutuksen osalta.
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Kuva 6 Betonielementtien toimitusketjun digitaalisen hallinnan tavoiteprosessi

4.3 Maturiteettimalli kohti digitaalista toimitusketjujen hallin-

taa
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Tavoiteprosessien lisdksi tutkimus tuotti alustavan maturiteettimallin askelista, joiden kautta

rakennusala voi siirtyd nykytilasta kohti tavoiteprosessien mukaista digitaalista toimitusketju-

jen hallintaa. Taulukossa 3 on kuvattu maturiteettimallin nelji tasoa ja niiden keskeiset vaati-

mukset (R1-R10).
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Taulukko 3 Toimitusketjujen digitaalisen hallinnan maturiteettimalli

Taso 1 TOIMIALAKOHTAINEN SOPIMINEN

R1 Tiedonvaihdon digitaalisen hallinnan hyotyjen korostaminen rakennusalalla
R2 Rakennusalan sitoutuminen yhteisen toimitusketjun hallintastandardin kayttoon
R3 Rakennustuote- tyyppikohtaiset kdytdannét tiedonvaihtoprosesseihin
Taso 2 TIEDON YKSILOINTI, TUNNISTAMINEN JA JAKAMINEN
R4 Tiedon yksildinnin, tunnistamisen ja jakamisen kdyttodnotto rakennusalalla
R5 Tuotetiedon saatavuus ja jakaminen koneluettavien yksildintitunnisteiden kautta
Taso 3 YKSILOINTITUNNISTEIDEN HYODYNTAMINEN RAKENTAMISEN ARVOKETJUSSA
R6 YksilGintitunnisteisiin liitetyn tuotetiedon hyddyntaminen rakentamisen prosessissa
R7 Yksilointitunnisteiden hyodyntaminen sahkoisten hankintasanomien valityksessa
R8 Yksildintitunnisteiden hyodyntaminen tapahtumatiedon hallinnassa ja valityksessa
Taso 4 TIEDON ELINKAAREN AIKAINEN HALLINTA
R9 ”As built” -tiedon hyddyntaminen ylldpidon ja kddnteisen logistiikan prosesseissa

R10  Tuotetietojen yllapitdminen avoimissa tuotetietokannoissa seka projektien tietokannoissa

Taso 1: Toimialakohtainen sopiminen

Maturiteettimallissa tima taso korostaa rakennusalan toimitusketjujen (tietovirtojen) digitaa-
lisen hallinnan perusedellytysten toteutumista, jossa kansallisella toimialan standardointipaa-
tokselld luodaan pohja yhtendiselle tiedonvaihdolle koko rakentamisen toimialalla. TAimaén ta-
son painopiste on tiedonvaihdon standardoinnissa ja sen tietoisuuden lisddmisessa, sekd yh-

teisten kiytantGjen luomisessa rakennusalan toimijoiden keskuudessa.
(R1) Tiedonvaihdon digitaalisen hallinnan hydétyjen korostaminen rakennusalalla

Rakennusalan toimijoiden tietdmattomyys toimitusketjun tietovirtojen standardoinnin vaiku-
tuksesta digitalisaatioon on yksi suurimmista esteista digitalisaation tdysimaaraiselle hyodyn-
tdmiselle rakennusalan toimintaymparistossa. Rakennusalalla jo kaytossd olevan GS1-toimi-
tusketjun hallintastandardin hyédyntdminen nékyy konkreettisesti kauppatuotteiden viivakoo-
deissa, mutta niiden hyodyntdmisen potentiaali on rajoitettua. Mitd enemmaén rakennusalan
toimijat hyodyntavat GS1-hallintastandardin mukaisia yksilointitunnisteita omissa prosesseis-

saan, sitd enemman toimiala hy6tyy niistd yhdessa.
(R2) Rakennusalan sitoutuminen yhteisen toimitusketjun hallintastandardin kdyttoon

Muutos kohti digitalisoitua rakentamisen toimitusketjun tiedonkulkua ei tapahdu hetkessa, ja
se edellyttaa rakennusalan toimijoiden panosta tuotteen elinkaaren jokaisessa vaiheessa: tuo-
tevalmistajalta tiedon luomista ja jakamista, rakennuttajalta tai kiinteistonomistajalta digitali-
soinnin vaatimusta, suunnittelijoilta tiedon kytkemistd suunnitelmiin, asennusurakoitsijoilta
tiedon hyodyntidmisti ja toteuman kirjausta, sekda kunnossapito-organisaatiolta kohteen tieto-
jen paivittamista elinkaaren aikana. Tavoitteena tulee olla, ettd kaikki rakennustuotteet olisivat
tunnistettavissa yksil6llisella artikkelinumerolla, mikda mahdollistaa jaljitettavyyden koko ra-
kennusprosessin ja rakennuksen koko elinkaaren ajan. Tdma my6s mahdollistaisi sen, ettid

tuotteisiin voidaan liittaa yksilollisia tietoja digitaalisissa tietovirroissa.
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(R3) Rakennustuote-tyyppikohtaiset kdytdinnot tiedonvaihtoprosesseihin

Rakennustuotteet ovat tuotantologiikaltaan erilaisia, mink& vuoksi GS1-standardin mukainen
tuoteyksildinti ei yhden vakioidun ratkaisun (esim. GTIN-koodin) kautta ole mahdollista to-
teuttaa. Tamén huomioimiseksi on syyta tunnistaa ja kehittda tuoteryhméakohtaisesti yhteiset
kaytannot tiedonvaihtoprosessien tuotteiden yksiloimisen suhteen, ja hyodyntaa esim. Norjan
rakennussektorin laatimaa ohjeistusta yksilointitunnisteiden kaytosta eri rakennustuotteiden

yksil6imisessa (GS1 Norway, 2021).
Taso 2: Tiedon yksildinti, tunnistaminen ja jakaminen

Mallin toinen taso keskittyy tiedon (toimitusketjun osien, kuten tuotteiden, toimitusyksikoi-
den, tahtialueiden yms.) yksildinnin, tunnistamisen ja jakamisen perusedellytyksiin toimitus-
ketjun erivaiheiden tiedonvaihdossa, jotta tietoa voidaan vaihtaa toimitusketjun osapuolten vi-
lilla digitaalisesti hallittavassa muodossa. Tama osaltaan mahdollistaa digitaalisten teknologi-

oiden kehittdmisen seki tiedon hyodyntdmisen toimitusketjun eri prosesseissa.
(R4) Tiedon yksiloinnin, tunnistamisen ja jakamisen kdyttoonotto rakennusalalla

Toimitusketjun digitaalisen hallinnan edellytykseni on toimitusketjun osille (mm. tuotteille)
annettu yksilintitunniste, silla tieto ei liiku digitaalisessa muodossa ilman standardoitua tie-
tokoneluettavaa muotoa. Taman vuoksi tuotevalmistajien ja maahantuojien vastuulla on huo-
lehtia toimitusketjun osien (GTIN ja SSCC) yksiloinnista seki tunnistettavuudesta GS1-stan-
dardin seka kansallisella tasolla sovittujen kaytadntGjen mukaisesti. Toimitusketjun osien yksi-
16inti ja tunnistaminen on kriittinen osa toimitusketjun hallintaa, jotta rakennustuotteiden yk-
siléintitunnisteisiin liitettya tuotetietoa, tilaustietoa ja toimitusten tapahtumatietoa voidaan

hyodyntii rakentamisen toimitusketjun prosesseissa.
(R5) Tuotetiedon saatavuus ja jakaminen koneluettavien yksiléintitunnisteiden kautta

Rakentamisen arvoketjussa tuotevalmistajien ja maahantuojien tulee varmistaa, ettd rakennus-
tuotteiden tuotetiedot ovat helposti saatavilla ja jaettavissa. Tama tarkoittaa kdaytannossa kes-
kitettya tai kohdennettua tuotetiedon hallintaa, GS1-standardin mukaisia yksilointitunnisteita
jaintegrointeja, jotka tukevat tiedon jakamista ja saatavuutta. Nama ovat keskeisia elementteja
tietosiilojen purkamisessa ja tehokkaan tiedonkulun varmistamisessa. Tuoteryhmaista riippuen
tuotetietojen jakamisessa voidaan hyodyntda kahta erilaista tiedonjakamisen ratkaisua, (a)
kansallisia avoimia tuotetietokantoja (mm. MTS-valmistuslogiikan mukaisten varasto-ohjau-
tuvien kauppatuotteiden tuotetietojen seki projektituotteiden tuoteryhmikohtaisten yleistie-
tojen osalta) tai (b) kohdennettua ratkaisua (mm. ETO-valmistuslogiikan mukaisten projekti-
tuotteiden tuotetietojen osalta, jotka on valmistettu kohdekohtaisesti). Tietojenhallintaratkai-
sujen (avoimia tuotetietokantoja) kiytettavyys riippuu kuitenkin niiden tietosisilt6jen katta-

vuudesta.
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Taso 3: Tiedon hyodyntiéiminen rakentamisen arvoketjussa

Maturiteettimallin kolmas taso kisittelee toimitusketjun osien yksiléintitunnisteiden hyodyn-
tdmista toimitusketjun eri vaiheiden ja osapuolten prosesseissa, seki niiden vilisessd tiedon-
vaihdossa. Rakennusalalla keskeisimpid hyodynnettavia GS1-standardin mukaisia yksilginti-
tunnisteita ovat tuotteiden yksildintitunnisteet (esim. GTIN) seki toimitusyksikon yksilginti-
tunnisteet (SSCC). Taso 3 keskittyy tehokkaaseen yksilointitietojen digitaaliseen hyodyntami-
seen koko rakentamisen arvoketjun hallinnassa, jossa painopiste on automatisoidussa tiedon-
siirrossa seka tietosiilojen syntymisen ehkaisyssa. Esimerkki tietosiilosta on nykymuotoinen
projektipankki, jossa muodostettu digitoitu tieto ei mahdollista koneellista tiedonkaisittelya il-

man ihmisen toimintaa.
(R6) Yksilointitunnisteisiin liitetyn tuotetiedon hyddyntdminen rakentamisen prosessissa

GS1 toimitusketjunhallintastandardin mukainen tuoteyksiléinti (esim. GTIN) on apukeino
tuotteiden tunnistamisessa, jota voidaan hyodyntaa sisdisissi tai ulkoisissa tietokannoissa tuot-
teiden tuotetietojen hakemiseen. Tuoteyksiléintitietoa voidaan sisillyttda esimerkiksi raken-
nustietomalleihin ja siten varmistaa yhteys rakennettavaan kohteeseen. Tuotetietojen kautta
tuotetietokannoista voidaan hakea tietoa my6s tuotteiden suorituskyvysta ja soveltuvuudesta

rakennettavaan kohteeseen seki tietoa tuotteiden korvattavuudesta vaihtoehtoisilla tuotteilla.
(R7) Yksilointitunnisteiden hyédyntdminen sdhkoisten hankintasanomien vdlityksessd

Tilaus-toimitusketjun tiedonvaihdon kehittyessd kohti sahkdisten hankintasanomien laajem-
paa kiyttoonottoa (Peppol), GS1-standardin yksilGintitunnisteet (mm. GTIN ja SSCC) mahdol-
listavat tuotetietojen vilittymisen hankinnan ja myynnin tiedonvaihdossa, seka tilausten seu-
rantatyOkalujen hyodyntdmisen reaaliaikaisen prosessidatan luomiseksi. Lisédksi toimitusket-
jujen eri vaiheiden tulo-, sisi-, ja 1ahtologistiikan prosesseissa yksildintitunnisteet mahdollis-

tavat varastonhallinnan seka toimitusten seuraamisen digitaalisesti hallittavassa muodossa.
(R8) Yksilointitunnisteiden hyédyntdminen tapahtumatiedon hallinnassa ja vilityksessd

Rakentamisen prosessissa tuotteita koskeva tapahtumatiedon kirjaus, kohdentaminen ja vilit-
tdminen on kaksisuuntaisen tiedonvilityksen nikokulmasta merkittavad, jotta toimitusket-
jussa toimivat pystyvit lisidaméain ja jakamaan yksil6itya tietoa (mm. tietoa poikkeamista ja
prosessin aikaisista tapahtumista) tehokkaasti koko toimitusketjun osapuolten kanssa. Nyky-
aan tiedon saaminen toimitusketjussa on jatetty yksittdisten tyontekijoiden tehtavaksi, ja kiy-
tettdva viline riippuu tilanteesta. Tapahtumatiedon kirjaaminen ja jakaminen on toimitusket-
jujen ja varastonhallinnan nakokulmasta tarkeimpia vilitettavia tietoja prosessien tehostami-

sen ja kehityksen saralla.
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Taso 4: Tiedon elinkaaren aikainen hallinta

Maturiteettimallin viimeisella tasolla tarkastellaan rakennustuotteiden elinkaaren aikaista tuo-
tetiedon hallintaa kiertotalouden nakokulmasta, huomioiden rakennetun kohteen yllapidosta

vastaavien tahojen tietotarpeet.
(R9) "As built” -tiedon hyédyntdaminen ylldpidon ja kdadnteisen logistitkan prosesseissa

Tieto rakennetussa kohteessa kiytetyistd rakennustuotteista sekd ndiden tuotetietojen saata-
vuus on olennainen osa kohteiden ylldpidon ja hallinnan prosessia. Kuitenkin rakennusten yl-
lapitdjien nakokulmasta yksi suurimmista haasteista on rakennetun kohteen "as built” -tietojen
puutteet kohteeseen asennetuista tuotteista, sekéd kohteiden luovutusvaiheen dokumentaation
osalta. Kiertotalous on ekologisen vilttamattomyyden lisdksi myos taloudellisesti merkittava
mahdollisuus rakennusalalle. Kiertotalouden nikokulmasta rakennukset ovat materiaalipank-
keja, joiden purkamisen yhteydessa tuotteita vapautuu markkinoille. Omaisuuden hallintaa
seka kiertotalouden tarpeita varten on tarkeaa kirjata rakennuksessa kiytetyt tuotteet ja sisil-
lyttda niiden tuotekoodit hankkeen tietovarantoihin. Kun tdma tieto on jarjestelmallisesti hal-
littu, kiertotalouden periaatteiden soveltaminen rakennusalalla ei ole vain mahdollista, vaan

my0s tehokasta ja arvoa tuottavaa.

(R10) Tuotetietojen ylldpitdminen avoimissa tuotetietokannoissa sekd projektien tietokan-

noissa

Rakennusten elinkaarenaikana haasteena on usein saavuttaa tieto rakennuksessa kaytetyista
materiaaleista. Uusien rakennusmateriaalien nopea kehitys sekd rakentamisen kestavyyden ja
kiertotalouden huomioiminen on osaltaan korostanut rakennusalan sidosryhmien tarvetta ra-
kennustuotteiden tuotetietojen hallinnalle ja hyodyntdmiselle koko niiden elinkaaren ajan.
Tuotteita koskeva tuotetieto tulee olla saatavilla ja pdivitettynad (tuotevalmistajan yms. toi-
mesta) hallituissa (avoimissa tai kohdennetuissa) tietokannoissa, jotta sen hyédyntdminen on
mahdollista rakennusten elinkaaren ylldpidon ajan aina kierratysvaiheeseen, mahdolliseen uu-

siokdyttoon tai turvalliseen havittdmiseen saakka.
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5 Yhteenveto ja johtopaatokset

Hankkeessa selvitettiin digitaalisten sovellusten nykytilaa tahtituotannossa ja maaritettiin vaa-
timukset tahtituotantoa tukeville digitaalisille jarjestelmille. Lisdksi tarkasteltiin GS1- standar-
din mukaisten yksil6intitunnisteiden kayttémahdollisuuksia seka nykytilaa rakennusalan tuot-
teiden tuotetiedon ja toimitusketjun tiedonvaihdon hallinnan prosesseissa rakennusalan kon-
tekstissa. Timan pohjalta tutkimuksessa luotiin maturiteettimalli toimitusketjujen tiedonvaih-
don digitaaliseen hallintaan, jonka kaytt64 demonstroitiin vakiotuotteiden ja projektituotteina
valmistettavien betonielementtien toimitusketjuissa tavoiteprosessin mallinnuskuvauksen

kautta.

Oletuksena oli, ettd konsortion yritysten edistyneimmisti tahtihankkeista 16ytyy jo pitkélle vie-
tyja digitaalisia jarjestelmia. Kavi ilmi, ettd tahtituotannon digitaalisessa tuessa ollaan viela var-
sin alkuvaiheessa eika tutkituissa case-hankkeissa ollut tahtisovelluksia tai logistiikkaohjelmis-
toja kehittyneempii teknologiaa kiaytossid. Aiemmissa hankkeissa tutkitut tilannekuvasovel-
lukset puuttuivat kokonaan tutkituista hankkeista. Monet tahtituotannon kannalta tarkeat
asiat, kuten aloitusedellytykset, hoidettiin case-kohteissa Excelilld. Toisaalta reaaliaikaisen pai-
vityksen mahdollistavat tahtisovellukset ovat jo hyppiys eteenpdin Excelistd. Haasteena on
saada ihmiset paivittim&in tietoja sovelluksiin ajallaan ja tarkasti. Sovellukset eivit myoskaan

varoita puuttuvista tiedoista.

Digitaaliset sovellukset ovat edelleen siiloutuneet eiki tilannekuvaa luoda useiden sovellusten
yli. Jatkossa olennaiseksi tuleekin eri tietoldhteiden yhdistiminen tahtituotannon tukemiseksi.
Digitaalinen toimitusketju yhdistettyna tahtituotantoon ja logistiikkajirjestelmiin mahdollis-
taa esimerkiksi materiaaleihin liittyvien aloitusedellytysten automaattisen hallinnan. Jarjestel-
mien tietoja pitdisi esimerkiksi tekodlyn avulla vertailla virheiden 16ytdmiseksi. Jos tehtavasta
on tehty laatuhavainto, aikataulussa pitéisi olla myos siihen liittyva aloitus- ja valmiusastemer-
kintd. Yhteensopivuutta on yritetty edistda jo vuosia sovellusten vililld mutta edistysti ei ole

tapahtunut. Uudet kielimallit voivat jatkossa helpottaa tietojen yhdistelya.

Kielimallit kehittyvit télla hetkelld nopeaa vauhtia ja ChatGPT mahdollistaa myds kuvatiedon
analysoinnin. Yleiset kielimallit eivit kuitenkaan riitd, vaan tarvitaan toimialakohtaista opetus-
materiaalia. Vairien vastausten antaminen vakuuttavasti pitda saada toimialakohtaisista sovel-
luksista pois. Jos nima asiat saadaan tekodlykehityksessi kuntoon, tahtituotannon digitaalinen
tuki voi tulevaisuudessa sisiltaa tilannekuvan yhdistelya digitaalisesta toimitusketjusta, aika-
taulusovelluksesta, logistiikkasovelluksesta, laatusovelluksesta, kuva-aineistosta, paikkatie-
dosta ja poytikirjoista. Vertailemalla asioita ristiin, voidaan 16ytda puuttuvat syottétiedot ja
varmistua tiedon oikeellisuudesta. Kun tieto on oikein, se voidaan jakaa digitaalisesti asenta-

jille.
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Rakennusalan suurimpia ongelmia ja kehityksen esteitd ovat rakentamisen arvoketjun eri vai-
heissa syntyvin tuote- ja prosessitiedon siiloutuminen tiedon vakioinnin puutteiden vuoksi.
Tamén seurauksena prosessien ja eri toimijoiden vilisten rajapintojen vélilld tiedonsiirtoa ei
saada toteutettua digitaalisesti yhteniiselld tavalla. Tiedon hallinta ja hyodyntdminen ei ole te-
hokasta. Rakennustuotannossa seki erityisesti tahtituotannossa ty6 ja materiaali eivit virtaa,
mikali tieto ei virtaa toimitusketjun eri vaiheissa projektin eri osapuolien vililld. TAaman vuoksi
on tirkedd saada rakentamisen arvoketjun prosessit tuottamaan digitaalisesti hallittavaa ja ja-

ettavaa tuote- ja prosessitietoa tiedon vakioinnin kautta.

GSi-standardien mukaisten yksilgintitunnisteiden laajamittainen hyodyntdminen rakennus-
alalla tiedon yksiloinnissa on tiarked osa alan kehitysta kohti digitaalisempaa ja tehokkaampaa
toimintaa. GS1 standardin yksilintitunnisteiden mukaisen tiedon vakioinnin kautta tieto saa-
daan koneluettavaan muotoon, mika mahdollistaa tiedon siirron ja kisittelyn digitaalisessa ym-
paristossd. Tama vastaa osaltaan rakennusteollisuuden tarpeeseen saada, hallita ja jakaa tuote-

ja prosessitietoja sekd mitata toiminnan suorituskykya.
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