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1 Tiivistelma

Tamén tutkimuksen tavoitteena oli rakentamisen toimitusketjujen tilannekuvan ja johtamisen
parantaminen muodostamalla alalle yhteisid vakioituja tietorakenteita ja toimitusketjujen kay-
tantoja. Tyomaan tuottavuuden ja virtauksen ongelmana on, ettd materiaalivirran ohjaaminen
on puutteellista: Asentajien ty6aikaa hukataan logistiikkaan, materiaalit eivat ole oikea-aikai-
sesti kdytOssd, tuotteita havida ja vahingoittuu ja kommunikointi tilauksista, toimituksista ja
reklamaatioista tehddan tehottomilla manuaalisilla menetelmilld. Yhtenidisten kaytantGjen
puutteiden takia materiaalihallinta, eli ty0maan sisdinen logistiikka, on usein sattumanvaraista

ja koko tyomaa on sekalaista varastoaluetta.

Hankkeen ldhtékohtana oli valmistavan teollisuuden, globaalin verkkokaupan sekd kaupan
alan esimerkit siitd miten erilaiset toimitusketjut ja niiden tiedon hallinta on mahdollista auto-
matisoida kiyttden yhteisesti teollisuuden alalla sovittua tuotetiedon yksil6intia ja koneellista
tunnistamista. Kaytdnnossa hankkeessa selvitettiin GS1-standardien mahdollisuuksia ja kayt-
toonottoa rakentamisen toimitusketjun hallitsemiseksi. GS1:n standardit ovat kansainvilisia ja
laajasti kidytossa monilla toimialoilla. Niiden avulla mm. kaupan ala on merkittévasti tehosta-

nut ja kehittdnyt toimitusketjujen ja varastojen hallintaa.

Tutkimus toteutettiin suunnittelututkimuksen periaatteilla tutkimalla toimitusketjuja ja mah-
dollisuuksia kehittda niiden johtamista GS1:n standardien avulla kuudessa tuoteryhmaissa,
jotka kattoivat sekéi projektituotteita ettd vakiotuotteita: 1) betoniviliseindelementti, 2) keittio-

kalusteet, 3) betoniraudoite, 4) parketti ja laminaatti, 5) sihkokeskus, ja 6) hienotasoite.

Tutkimus osoitti, ettd GS1:n tunnistestandardien systemaattinen kéytto toisi merkittavia hyo-
tyja rakentamisen toimitusketjun hallintaan ja koko rakennusprosessin ldpindkyvyyteen ja te-
hokkuuteen. Keskeisimpia tunnisteista ovat a) tuotteen yksiléivd GTIN-koodi ja b) logistisen
toimitusyksikon yksil6iva SSCC-koodi. Rakentamisen toimitusketjun digitaalinen ja reaaliai-
kainen johtaminen kannattaisi ensisijaisesti rakentaa niita standardeja hyodyntden. GTIN- ja
SSCC-tunnisteita kayttamalla voidaan mm. yksil6ida rakentamisen tuotteet, kommunikoida ti-
lauksista ja toimituksista lapindkyvisti, konelukea fyysisista lavoista ja pakkauksista tunnis-
teita ja tarjota ndiden kautta tietoa tuotteisiin liittyvistd tydmaan tehtivisti ja sijainneista seka

luoda helppo péaasy tuotteiden ominaisuustietoihin.

Ty6ssa luotiin tiekartta tunnisteiden kiytt6onoton organisoinnille ja vaiheistamiselle. Kayt-
toonotossa keskeistd on alan yhteisen tahtotilan ilmaisu, kehitystyon koordinointi kattotasolla
ja tuotekohtaisissa tyoryhmissa tapahtuva kiaytinnon mairittely- ja kehitystyo tunnisteiden
hyodyntamiselle. Lisdksi tulee erikseen resursoida teknologioihin, kuten tietojarjestelmien va-

lisiin rajapintoihin ja digitaalisiin hankintasanomiin, keskittyva kehitystyo.
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2 Johdanto

2.1 Tutkimuksen tausta

Rakentamistalouden tutkimus ja kehittdiminen on perinteisesti keskittynyt rakennushankkeen
johtamisen ja prosessien kehittamiseen. Rakentamisessa kaytettyjen materiaalien ja tuotteiden
hankintaan ja toimitukseen liittyva tutkimus ja kehittiminen on ollut vihdisempai. Seurauk-
sena on ollut, etti toimitusketju on usein kohdannut projektin prosessin vasta tyomaalla, kun
alaurakoitsijan valitsemat ja tilaamat tuotteet saapuvat tydmaalle (Kuva 1). Tuotteiden tieto ei
ole ollut linkitettya projektin prosessiin ja sen tietovarantoihin, vaan tiedot tuotteista kootaan

projektiorganisaatiolle vasta asennuksen yhteydessai tai sen jalkeen.
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Kuva 1. Toimitusketjun tieto ei virtaa eikd integroidu projektin tietovarantothin kuten suunnitelmiin,
tehtdvdluetteloihin ja aikatauluthin

Materiaalivirtojen heikko hallittavuus on systeeminen seuraus siitd, ettd suunnitteluprosessi
on osin ulkoistettu alaurakoitsijoille. Taman seurauksena alaurakoitsijat tekevét varsinaiset to-
teutussuunnitelmat ja tuotevalinnat. Harvalla tyomaalla on kéaytossddn yhteniista tai doku-
mentoitua logistista mallia; pikemminkin malleja on yhtd monta kuin on alaurakoitsijaa, joille
logistiikka on sopimuksin valtaosin ulkoistettu. Vallitsevan tilanteen seurauksena tuotetietojen
hallintaa eri toimitusketjuissa ei ole voitu digitalisoida, koska alaurakoitsijat eivit pysty teke-
maan digitalisoinnin vaatimia kansallisia vakiointeja eivatka investointeja vakioituja malleja
hy6dyntavaan teknologiaan omassa toimitusketjussaan. Myoskaan paaurakoitsijat eivit pysty
siithen yksin yli toimitusketjujen. Niin ollen tuotetietojen kokoamien tilaajalle on manuaalista

ja padurakoitsijalle tyolasta eika as-built-osaluetteloa rakennuksesta ole mahdollista tuottaa.
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Toimialatasolla kysymys on siitd, ettd rakennusteollisuuden yritykset eivit pysty vilittimaan
tietoa rakennustuoteteollisuuden yritysten kanssa yhteisten tiedonvilitystapojen vakioinnin
puuttumisen takia. Tamén seurauksena rakennusalalla ei ole kiytossd vastaavan kaltaisia ti-
laus-toimitusjirjestelmii ja integraatioita valmistavien ja tuotteita kayttiavien yritysten valilla
kuin on valmistavassa teollisuudessa. Toisin sanoen padurakoitsijoilla on vain vihan hankinta-
jarjestelmis, joista tilaukset vilitettdisiin koneellisesti rakennustuoteteollisuuden yritysten jar-
jestelmiin. Tilaus-toimitusketjun hallinta perustuu useimmissa toimitusketjuissa padurakoitsi-
jalla tiedon kerddmiseen eri suunnitelmista, jarjestelmisti ja tiedostoista sahkopostitse tai pro-
jektipankkien kautta vilitettaviksi, jolloin vastaanottaja joutuu sy6ttaméain tiedon manuaali-

sesti omiin jarjestelmiinsa.

Tiedon kasivalitteisyyden seurauksena toimitusketjujen johtaminen on ollut puutteellista. Ra-
kentaminen koostuu tosiasiassa monista toimitusketjuista (mm. runko, viliseinét, talotek-
niikka, kalusteet), joissa on omia logiikoita ja kdaytdnt6ja mm. tuotteiden suunnittelun, hankin-
nan, yksiléinnin, toimitusten hallinnan ja laadun seurannan osalta. Tass# prosessissa tietoa ei
jaeta riittavasti, tieto tuotteista ei rikastu ja toimitusketjun eri vaiheissa ei ndin ollen tapahdu
myo0skadn riittdvaa oppimista ja kehittymista. Tietoa tuotteista ja parhaimmillaan my6s niiden
toimituksista on digitoitu dokumentteihin, mutta alalta puuttuu toimintatapa ja jarjestelmét
tuotteisiin ja niiden toimituksiin liittyvin tiedon tehokkaaseen jakamiseen ja hyodyntimiseen
toimitusketjuissa ja projektitasolla. TAim& ilmenee mm. siten, ettd digitoituja dokumentteja, ku-
ten pdf-tiedostoja tuotteista, tallennetaan hierarkkisiin kansioihin, mutta tietoon paasemiseksi

ja sen jakamiseksi tarvitaan edelleen ihmisten manuaalista ty6ta.

Tyypillinen kommunikointitapa monissa toimitusketjuissa on vield nykydankin sahkopostit,
puhelut ja pikaviestit (etenkin WhatsApp). Puhelinkeskustelujen suurin ongelma on, ettd kom-
munikoinnin sisillosta ei jaa jalked minnekddn ja sitd on siten hyvin hankalaa, ellei mahdo-
tonta, jaljittdd ja todentaa. Sahkopostiviestit hukkuvat hajautettuihin kansioihin eivatki ne-
kadn muodosta ehjdia kokonaisuutta toimitusten hallinnasta. Tuotteisiin liittyvat dokumentit
ovat usein tuotteesta irrallisena olevia paperisia tai pdf-muotoisia dokumentteja, joiden saami-
nen, hakeminen ja koostaminen on ajoittain hankalaa ja vaatii manuaalista ty6ta. Useammat
toimitusketjun osapuolet saattavat hakea samaa tietoa tahoillaan, koska tieto tuotteista ei kulje
yritysten sisilld ja yritysten valilld. Erilaisissa selvityksissa on kdynyt ilmi, ettd projekteissa on
projektikohtaiset tavat kiaytossa tiedonvilitykseen ja etti erityisesti padurakoitsijat ovat otta-
neet kiyttoon WhatsAppin tydmaatoiminnan ohjaamisen lisiksi myos toimitusketjujen hallin-
nassa. Tdma on tapahtunut spontaanisti projektihenkiloston paatoksilld, koska padurakoitsi-

joilta ei ole 16ydetty ohjeistuksia tai sopimuksissa maaritettya tapoja sovelluksen kaytosta.

Aallon aikaisempi tutkimus on sivuttanut toimitusketjujen johtamista monesta eri nakokul-
masta. Rakentamisen logistiikkaratkaisuiden tutkimus nosti esille erilaiset toimituskaytannét,

kuten runkovaiheen kerroskohtaiset toimitukset, tehtdviakohtaiset asennussetit, toimittajien
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hallinnoimat kaupintavarastot tydmaalla seka niitd palvelevat logistiikkakeskukset1. Toimitta-
jien arviointiin ja kehittimiseen liittyvat tutkimus on kehittdnyt menetelmis, joilla paétoteut-
taja voi kehittdd toimitusverkoston suorituskykyd hyodyntamalla toimittajien systemaattista
mittausta. Tuotetiedon hallintaa koskeva tutkimus puolestaan nosti esille useita elementteja,
joilla tuotetiedon hallinta ja hyodyntdminen saadaan tehokkaammaksi2. Tutkimus paljasti, etta
teknologia ei ole tuotetiedon hallinnan ja hyédyntdmisen esteeni: tirkedmpai on alana sopia
kaytettavista keskeisistd standardeista, tietosisilloista ja prosesseista, jotta kehitystyo sovellus-

ten ja ratkaisujen osalta padsee tdyteen vauhtiin.

Olemassa olevat ja nopeasti kehittyvit tuotetietokannat antavat hyvan pohjan toimitusketjujen
hallinnan kehittdmiselle. Sahkonumerot.fi, LVI-info ja RT tuotetietokanta sisaltavét paljon har-
monisoitua tietoa tuotteista ja niiden yksittdisistd kauppanimikkeista eli artikkeleista (esim.
kukin pakkauskoko on oma artikkeli). Vaikka tietokannat ovat vield puutteellisia ja padosin
vasta digitoituja, tarjoavat ne tietoalustan, joka yhdessa toimitusketjujen johtamisen kaytanto-
jen kehittamisen kanssa voi tulevaisuudessa mahdollistaa koneluentaa hyodyntava digitalisoi-

dut prosessit.

Tama tutkimus liittyy oleellisesti my6s jatkuvasti kehittyvaan rakentamisen tahtituotantoon.
Aikaisempi tutkimus ja kokemukset tahtituotannosta ovat nostaneet esille useita vaatimuksia
sujuvalle rakentamisen toimitusketjulle. N#itd vaatimuksia, joiden tayttdmiseen tima tutkimus

pyrkii vastaamaan, ovat mm.:

e Materiaalivirtaus tyémaalle tulee tahdistaa tyon virtauksen kanssa (logistinen tahti)

e Sujuva tyon ja materiaalin virtaus edellyttda niihin liittyvan tiedon reaaliaikaista virtausta
e Jos tiedon siséltoa ja kulkua ei suunnitella ja maaritelld, tieto ei voi tehokkaasti virrata

e Jos tiedon virtaus ei ole koneellistettua, tiedon virtaus on kallista ja hairicherkkaa

e Jos aiotaan saada ohjelmistoteollisuus mukaan kehitykseen, tulee hyodyntia globaaleja

standardeja
2.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tamain tutkimuksen tavoitteena oli rakentamisen toimitusketjujen tilannekuvan ja johtamisen
parantaminen alan yhteisilld tietorakenteilla ja vakioiduilla kidytdnnoilla. Yrityskohtaiset rat-

kaisut ovat hitaita kehittaa, kalliita ja joustamattomia, ja ne eivit kehity koko alaa kattavaksi.

t Rakentamisen logistiikkaratkaisut (2019), loppuraportti: https://www.aalto.fi/sites/g/fi-
les/flghsv161/files/2019-10/loppuraportti_rakentamisen_logistiikkaratkai-
sut_23.10.2019.pdf

2 Tuotetiedon hallinta ja hyodyntdminen rakentamisessa (2020), loppuraportti:
https://www.aalto.fi/sites/g/files/flghsvi161/files/2020-11/Loppuraportti_Tuotetie-
don%20hallinta%20ja%20hyo%CC%88dynta%CC%88minen_2.11.2020_0.pdf
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Niissd on myos riski lukittautumisesta yhteen tiettyyn jirjestelmatoimittajaan. Standardoin-

nilla viltetdan tehokkaasti toimittajariippuvuus (vendor lock).

Myo0s toimitusketjukohtaiset ratkaisut ovat ongelmallisia, silld silloin tyémaalla paadytaan ti-
lanteeseen, jossa kunkin tuoteryhmain toimituksia johdetaan omilla menetelmilla ja sovelluk-
silla. Tarvitaan siis yhteisti tietorakennetta ja standardeja, jotta padstddan kaupan alallakin val-
litsevaan yhtendiseen kiytdntoon automatisoida tiedonsiirto, jonka avulla hallitaan tuotevir-

toja yritysten ja yksikoiden valilla.

Kayttoon otettavien standardien ja niitd hyodyntivien kiytdntdjen tulee mahdollistaa, etta
tuotteita voidaan tarpeen mukaisesti yksiloida ja tuote- ja toimitustietoja voidaan konelukea ja
jakaa seka linkittdd muihin rakennushankkeen tietoihin, kuten aikatauluihin ja suunnitelmiin.
Konelukemisella tarkoitetaan sitd, ettd ihmisen sijasta koneniké (viivakoodi) tai radiotaajuu-
della toimiva etidlukija (RFID, Radio Frequency IDentification) lukee mm. fyysisiin tuotteisiin
ja toimituksiin liitetty4 tietosisdlto4 ja ohjaa kisittelyprosessia timén tiedon pohjalta hy6dyn-
tamalld esimerkiksi kansallisia tuotetietorekistereiti tai yritysten tietojarjestelmistdan toimi-

tusketjulle julkaisemaa tietoa.

Kaytdnnossa hankkeessa paadyttiin selvittimédan GS1 standardien mahdollisuuksia ja kéyt-
toonottoa rakentamisen toimitusketjun hallitsemiseksi. GS1:n standardit ovat kansainvélisii ja
laajasti kidytossd monilla toimialoilla. Niiden avulla mm. kaupan ala on merkittdvasti tehosta-
nut ja kehittanyt toimitusketjujen ja varastojen hallintaa. Tutkimusta ohjattiin seuraavilla tut-

kimuskysymyksilla:

1. Mitid ongelmia GS1 tunnisteet ratkaisevat ja miti eivat?

TyGssa pyrittiin kriittisesti tarkastelemaan seki sitd, mitka standardit olisivat rakennusalalla
hyodyllisig, ettd mitd ongelmia ne ratkaisevat. Tuoteyksil6innin ja pakkauskokonaisuuksien yk-
siloinnin sekd nididen merkitsemisten yhteinen vakiointi standardeja hyodyntdmalla on vain
yksi osa toimitusketjujen tiedon hallintaa. Todellinen hyoty syntyy, kun niita standardeja hyo-
dynnetddn muiden teknologioiden ja uusien prosessien avulla. Tavoitteena oli myos tunnistaa
mitd ndma muut teknologia ja prosessit ovat, seka erityisesti se, mit yhteisesti vakioitu tuot-

teiden ja pakkausten yksilointi ja tunnistaminen mahdollistavat.

2., Miten erilaisia tunnisteita tulisi hyodyntii eri tuotetyypeissia? Millainen
tulisi olla hy6dyntiamisprosessi?

Rakentaminen koostuu useista erilaisista materiaaleista ja tuotteista, jotka valmistava teolli-
suus jaottelee niiden tilauspisteen (OPP, Order Penetration Point) mukaisesti tilauksesta toi-
mitettaviin tuotteisiin (make-to-stock, MTS), tilauksesta kokoonpantaviin tuotteisiin (assem-
bly-to-order, ATO), ja tilauksesta suunniteltuihin tuotteisiin (engineer-to-order, ETO). Raken-
nusalalla ja rakennustuoteteollisuudessa on totuttu jakamaan ndma erilaiset teollisen valmis-
tuksen strategiat yksinkertaisesti projektituotteisiin ja vakiotuotteisiin, joka himartaa eri val-

mistusstrategioiden  merkitystd ja  vaikeuttaa toimitusketjujen toimintalogiikan
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hahmottamista. Myo0s tuotteiden toimituspaikat voivat vaihdella koko tydmaan tasosta asen-

nuspaikkakohtaisiin toimituksiin.

Tunnisteiden luominen ja kiyttGtarve voi siis poiketa merkittavisti riippuen tuotteesta ja kayt-
totarkoituksesta. Siksi tutkimuksessa tuli pureutua naiden eri tuotetyyppien erityispiirteisiin ja
madritelld tarpeen mukaan useita erilaisia tunnisteiden hyodyntadmisprosesseja, joilla voidaan
kattaa koko rakennusalan tarpeet. Tutkimuksessa taytyi myos selvittda tarkemmin rakennus-
tuoteteollisuuden toimintaperiaatteita, koska valmistusstrategialla (MTS, ATO, MTO ja ETO)
on merkittdva vaikutus tuoteyksiloinnin kayttoon. Erilaiset valmistusstrategiat vaikuttavat
my0s suoraan tietosisiltoon, jota rakennusteollisuuden yritysten, erityisesti padurakoitsijoiden
hankinnan, tulisi pystya hallitsemaan jarjestelmissidin sen sijaan, etti tieto keratdan kasivalit-

teisesti tiedostoista ja jarjestelmisti ja toimitetaan sahkopostitse.

3. Misti toimitusketjujen tiedonhallinnassa tulisi sopia alakohtaisesti? Mitia
voidaan kehittia yksittdisissa toimitusketjuissa ja yrityksissa?

Jotta kehitysty6 on tehokasta ja vaikuttavaa, tulee paremmin ymmartda missi tarvitaan ala-
kohtaista sopimista toimitusketjujen tiedonhallinnassa ja missd voidaan edetd ketterammin
yritystason ja/tai yksittdisten toimitusketjujen kehitystyon varassa. GS1-standardiperheen kay-
ton yksi tarkeimmista tavoitteista on mahdollistaa tiedon rakenteistaminen eli tiedon muutta-
minen tietokoneilla kasiteltaviksi. Tama koskee seki tiedon lukemista ettd valittamistd. Kay-
tdnnossa standardien kayttoonotto tarkoittaa sité, ettd toimitusketjun tuotteiden ja niiden pak-
kausten yksil6intitiedon ja tuotteiden kulkutiedon tarkasta muodosta eli formaatista sovitaan
yhteisesti. Vasta tima tiedon tarkka tyypittiminen mahdollistaa sen, etti tietokone pystyy va-
littimAan automaattisesti tietoa toiselle tietokoneelle yli organisaatioiden rajojen ohjelmistolta
toiselle ohjelmistolle tai jarjestelmaille. Tietorakenteista ja siten myos niilld johtamisesta tulee
tehda modulaarisempaa. Tamai tarkoittaa sité, ettd kun keskitetysti on sovittu tietyista pelisdan-
noistd, itse kehittdminen voi tapahtua hajautetusti pienemmissi verkostoissa ilman raskasta

kokonaisuuden koordinointitarvetta.

2.3 Tutkimuksen rajapinnat rakennusteollisuudessa ja -tuote-
teollisuudessa

Tutkimus toteutettiin tiiviissd yhteistydssd Rakennusteollisuus RT:n alaisuudessa toimivien
Digiryhmén ja 2022 RT:n perustaman Tuotetiedon Tiekarttaryhmin kanssa, joista ensin mai-
nittu edistda rakennusteollisuuden digitalisointia ja jalkimmainen on perustettu ensisijaisena
tavoitteenaan saada rakennusala soveltamaan GSi-standardiperhettd. Koska Tiekarttaryh-
massi on ollut jo lahtokohtaisesti edustus sekd padurakoitsijoista etta esivalmiste- ja materiaa-
litoimittajista, syntyi tarve mallintaa rakennustuoteteollisuuden ja rakennusteollisuuden yhtei-
nen toimitusketju ja kuvata systeemisesti eri projektitoimitusmallien vaikutus suunnittelun,
hankinnan, esi- ja materiaalivalmistuksen, tyomaan aikataulutuksen ja itse rakentamisen vi-

lille. Valmistavan teollisuuden toimijoina esi-, tuote- ja materiaalivalmistajat ovat kehittdneet
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omaa valmistustaan kayttdmalla omiin tuotteisiin tai tuoteryhmiin parhaiten sopivaa valmis-

tusstrategiaa.

Tutkimuksen aikana todettiin, ettd GS1 liittyy my6s oleellisesti Valtionkonttorin kidynnista-
main tilaus-toimitusketjun sanomien vakiointiprojektiin, jossa otetaan kaytt66n PEPPOL-
standardin mukainen sanomaliikenne. PEPPOL tukee jo GS1-standardien kaytt6d sanomissa

eli on GS1-yhteensopiva.

Tarkein pitkdn tahtdimen motivaattori digitaalisen tuoteyksil6innin ja tuotetunnistamisen tut-
kimukselle rakennusalalla on ilmastonmuutoksen vastainen taistelu ja toimenpiteet EU-ta-
solla, jotka koskevat erityisesti rakennusalaa. Rakennushankkeissa ei télla hetkelld ole mahdol-
lista kerdtd toteutunutta hiilijalanjilked eikd hankkeissa pystytd laskemaan suunnitteluvai-
heessa eri vaihtoehtojen tuote- ja materiaalivalintojen todellista vaikutusta hiilijalanjalkeen.
Energiakriisin vauhdittama energian tuotannon siirtyminen ei-fossiilisiin tuotantomuotoihin
lisda rakentamisen aikaisen hiilijalanjéljen suhteellista osuutta koko elinkaarenaikaisessa hii-
lijalanjiljessa. Tamin seurauksena vuotuisen rakentamisen aiheuttama hiilijalanjélki on jo niin
merkittavi, ettd EU-tasolla hiilijalanjilked pienentavit toimet kohdistuvat nimenomaan raken-
tamisessa kdytettyihin materiaaleihin, esivalmisteisiin, tuotteisiin ja prosessin aikana kaytet-
tyyn energiaan. Kansalliset tuoterekisterit tulevat olemaan keskeisessa roolissa suunnitteluvai-
heessa seki erityisesti toteutuneen hiilijalanjiljen koneellisessa laskennassa, koska hiilijalan-
jaljen toteutuman laskentaan tarvitaan nimenomaan tuotteen artikkelien menekki rakennuk-

sessa.

Tuotteen ja artikkelin yksildinti GTIN-koodin avulla on esitetty esimerkinomaisesti kuvassa 2.

Tuote, tuotetieto, tuoteyksildinti, artikkeli/nimike ja
tunnistaminen koneluennalla

Tuote: o v
Tuotevalikoima: Dokumentit
ISOVER PREMIUM 33 Tuotenumero | GiNkoodi  piuus (mm) oveys (mm) paksuus (nm)
31530 6416923080939 1170 560 50 Valitse kaikki Tuotteen
ISOVER PREMIUM 33 on pinnoittamaton eristevillalev: valikoimaa
31360 6416923080700 170 610 50 Esite
koskeva
31690 6416923080632 870 560 50 .
ooF tuotetieto
31631 [ 6416023080946 | (1170 560 70 )
Tuotteen artikkelin eli nimikkeen _— Pl EPo
see ae . ~ /
ksilSiva kOOdll Kyseist'ei artikkelia Kayttoturvallisuustiedote (KTT)
jonka avulla tilataan fyysinen koskeva tuotetieto
tuote M1-Classification

Tuotekortti

Kyseisen artikkelin
yksilGintikoodin
tunnistaminen
esim. viivakoodilla

(01)64169230809468

416923
Kuva 2. Tuotteen artikkelin yksilointi GTIN-koodilla (esimerkki, ldhde Rakennusteollisuus RT)

lahde: https://www.isover.fi/tuotteet/isci,
e

“overalikoimamme

© Rakennusteollisuus RT

9/50



Paastojen vihentdmisen tarve tulee muuttamaan seka rakennuksia ettd niiden suunnitelmien
tietosisdltoja. Suunnittelussa on havaittu selked tarve lisita tuotetiedon tarkkuutta, kaytan-
nossa artikkelitasolle saakka. GS1:n on havaittu palvelevan tita tarvetta, koska GS1 GTIN-stan-
dardi on nimenomaisesti tarkoitettu erityyppisten tuotteiden artikkelitason yksilintiin liitty-
vien ongelmien ratkaisemiseen. Tuoteyksildinti suunnittelussa artikkelitasolla mahdollistaa
suunnittelutiedon rikastamisen hankinta- ja toimitustiedoksi, josta esimerkkini on rakennus-
alalla jo osalla tukkutoimijoista kaytOssa oleva tuoteyksilointi seki toimitusten kuljetusten yk-

silointi kuvan 3 mukaisesti.

AUTOMAATTINEN OSOITEKORTTIEN TAYTTO

s B 20292
A 2029210
[KIVIVUORENKUJA 5/ 2020210 ZERE

FI01620 VANTAA !
l‘www [of 2=

TC23 17

TC23 17 i L 4
- Haalausijainti FI-01620
ihmiselle =

FI-01620 kohde varastopaikk ”m mm M
e 3 Vs e WA )

Kuljetusyksikon
tunniste
= linkki sisaltédn ja samaan
sijaintiin haalattaviin muihin kolleihin *

Kuva 3. Kuljetusyksikkond kdytetyn pahvilaatikon yksilointi GS1-standardiperheen SSCC-yksilointitun-
nuksella sekd esimerkki sen muuttamisesta viivakoodiksi koneellista tunnistamista varten (ldhde: Fira

Oy)

Tutkimuksen yhtena laht6kohtana oli tahtituotannon kayttoonotossa ja kehityksessa havaitut
haasteet materiaalitoimitusten hallinnassa. Tutkimuksen edetessda rakennusalalla vakiintu-
neesta viikon tahdista edettiin nopeampisykliseen virtaukseen, joista esimerkkityomaita olivat
mm. 4 h tahtia kiyttava linjasaneeraus seki hotellikohteen saneeraus. Niissa edellakavijakoh-
teissa padurakoitsijat olivat jo ottaneet kiytt6on viivakoodien hyodyntdmisen tisméatoimitus-
ten ja erityisesti kohteissa kaytettyjen kaupintavarastojen hallinnassa. Viikkotahdista ripeam-
paan tahtiin siirtyneilld tydomailla havaittiin olevan kdytossd kuvan 4 esimerkin mukaisia doku-

mentoituja logistisia malleja, jotka perustuvat kehittyneeseen tilaus-toimitustiedon hallintaan.
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Logistinen malli osana 4h tahtia: materiaalivirta ja nelja toimitustapaa

Valmistusreseptista
javaunujen

i

| Vaunujen aikataulusta |

I

! muodostettu asennus | Logistiset tapahtumat:
i

I I

' i

i
! i
i
3 aikataulusta ' tahti 1. Vastaanottotarkastus ja haalaus asuntoon
| dostettu tilaus b beeiniaininks Ittt 2. ‘astaanottotarkastus ja lajittelu var
| km;P kost . e ! Logistiikan toimitustahti 3. Poiminta varastopaikoilta, kittaus ja haalaus
L _otiinkutsuja varten | péivén vaunille eri 4. Materiaalipuskurin haalaus ja lajittelu
s"a"""h'"' paluuvirtavarastoon
2 et — 5.  Jatteiden haalaus
Tukut 1 | 1 Automaatti-poimittu, - Vaunun tehtivien
2 - v ia— - .
toimittajat, jne N} Purkualue ! > pakattuja—merkattu asennuspiste
e H asunto-tdsmatoimitukset (asunto)
2 Oma pitkan Asennuspisteen- .
: " Paluuvirta-
tavaran puskuri: »  varastopaikka
varasto
saumaus, (asunto)
palokatko ja
Haalaus kipsilevy, s& l.<|t, Haalaus
varastoihin kattopanelit ihi
3A RAK- Jatelava
E— kaupinta-
varasto
Logistisen tahdin pituus on 3 vrk (materiaalit 3 tpv ennen ko. vaunua
3B LVIS-kaupinta- N
»| varasto asunnossa varastopaikalla merkattuna)
* Logistiikka tiimi (1+2) vastaa suoratoimitusten haalauksesta
merkintéjen mukaan
¢ Asentajat poimivat omat asennusmateriaalinsa vaunuihin
,| 4 Pikatoimitukset * Asentajat tekevét vastaanottotarkastuksen vasta vaunuissa
(virhetilanteet) ¢ Tydmaainsinddri ohjaa pikatoimituksia whatsupilla

Kuva 4. Tahtituotantotydmaan logistinen malli (1ihde: Fira Oy)

2.4 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus toteutettiin suunnittelututkimuksen periaatteilla. Koska toimitusketjujen valilld on
merkittdvid eroja riippuen siitd, miten tuotteita tilataan suhteessa valmistukseen, taytyi tutkit-
tavat tuotteet ja niiden toimitusketjut valita eri toimitusketjuryhmista. Valmistava teollisuus
jakaa valmistuslogiikat neljaan paaryhmaan, jotka ovat tilauksesta poiminta eli varasto-ohjattu
tuotanto (MTS, Manufacturing/Make-To-Stock), tilauksesta kokoonpano (ATO, Assemble-To-
Order), tilauksesta valmistus (MTO, Make/Manufacture-To-Order) ja tilauksesta suunnittelu
(ETO, Engineer-To-Order). Tutkimuksesta jatettiin ulkopuolelle tilauksesta tuotekehitys
(DTO, Design-To-Order), koska niita tuotteita ja toimitusketjuja ei ole tavanomaisessa raken-
tamisessa kaytosséds. Eri tuoteryhmien ja toimituslogiikoiden kattamiseksi tarkasteluun valit-

tiin kuusi erilaista tuotetta ja niiden toimitusketjut:

1. Betoniviliseindelementti (ETO)
2. Keittiokalusteet (ETO/ATO)

3. Betoniraudoite (MTS/ATO/ETO)
4. Parketti tai laminaatti (MTS)

5. Sahkokeskus (ETO/ATO)

6. Hienotasoite (MTS)

3 Joskin koko rakennuksen toimitusprosessia voidaan pitdd DTO-toimituksena
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Tuotteen perissi oleva lyhenne kuvaa tuotteen mahdollisia suunnittelu- ja valmistuslogiikoita.
Vastaavat valmistuslogiikat seké tuotteen toimitustarpeet tyémaan nakokulmasta on esitetty

tarkemmin Taulukossa 1.

Betonivaliseindelementti edustaa asennuskohdekohtaista erikseen suunniteltua esivalmistetta,
jonka mitoitus ja muut yksityiskohdat méarittyvat elementtisuunnittelussa. Vaikka jokainen
elementti tyypillisesti yksiloiddédn, voi rakennuksessa esiintya identtisid elementteja esim. eri
kerroksissa. Erityisesti valmistuksen kannalta on oleellista, ettd suunnittelu pystyisi yksiloi-
main elementit, jotka ovat geometrialtaan samanlaisia vaikkakin esimerkiksi varauksien osalta
erilaisia, jotta tuotannon hienokuormitus olisi mahdollista. Vastaavasti tyomaalla olisi tarkeda
pystyd tunnistamaan elementti koneellisesti ja hakea toimittajan ja padurakoitsijan tietovaras-
tosta esimerkiksi elementtisuunnitelma nappia painamalla, jotta hiiriGtilanteesta selvittiisiin

nopeammin.

Keittiokalusteet ovat niin ikddn asennuskohdekohtaisia (eli asuntokohtaisia) esivalmisteita,
joko valmiiksi koottuina kaappeina tai pakattuina levyina ja muina komponentteina (flatback-
toimitus eli kansanomaisesti IKEA-toimitustapa). Elementeisti poiketen keittiiden suunni-
telma usein muuttuu tydmaalla tehdyn tarkemittauksen pohjalta ja keittiGihin toimitetaan pal-

jon osia jalkitoimituksena rikkoutuneiden tai kadonneiden osien tilalle.

Betoniraudoitteissa padpaino oli tissa tutkimuksessa esikatkotuissa ja -taivutetuissa tai koo-
tuissa raudoitteissa. Lisiksi tydomaalla on usein ns. bulkkirautaa dkillisiin tarpeisiin tai sellaisiin
kohtiin, joissa esivalmistaminen ei ole mahdollista. Betoniraudoitteiden varastointi, 16ytami-
nen, tunnistaminen ja kiytto oikeassa paikassa valussa on tydmaalle ongelma, joka korostuu

talvella.

My6s sdhkokeskus on yleensd projektiin erikseen suunniteltu esivalmiste. Toki vakiokeskuk-
siakin 10ytyy. Keittididen tavoin se koostuu usein valmistajien vakiokomponenteista, joilla voi

olla omat tunnisteet ja joita voi erikseen ostaa esim. verkkokaupoista.

Parketti ja laminaatti seka hienotasoite edustavat varastosta tilattavia standardituotteita. Par-
ketit ja laminaatit usein toimitetaan suoraan asennuskohteeseen, esim. asuntoon tai huonee-
seen, kun taas hienotasoite on yleensi tyomaa- tai kerroskohtaista bulkkituote, jonka tarkka
menekkKi ei ole etukiteen tiedossa. Parketeille ja laminaateille on tyypillist4, ettd eri asunnoissa
voi olla eri savy (eri artikkeli) tai jopa kokonaan eri tuote. Logistiikka, asennusty0 seka yllapito
hyotyisivit artikkelitason yksiloinnistd, joka korostuu tahtituotannossa, jossa materiaalipuut-

teet aiheuttavat tuotannon seisahtumisen.
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Taulukko 1 Valitut tuotteet, niiden toimituslogiikat ja muut huomiot

Beto- Keittio- | Betoni- | Parketti | Sdhko- Hieno-
nivali- kalus- raudoite | tai lami- | keskus tasoite
sei- teet naatti
néele-
mentti
Asennuskohdekohtai- X x) X X
nen esivalmiste; mitoi-
tus/ spesifikaatio suun-
nitelmista
Asennuskohdekohtai- X
nen esivalmiste; mitoi-
tus/spesifikaatio tay-
dentyy tydmaamittauk-
sessa
Asennuskohdekohtai- X
nen standardituote
Tyomaakohtainen stan- x) x) X
dardituote
Muita huomioita Voiolla | Koostuu | Bulkki- Koostuu | Maara-
keske- valmis- | tavaraa, valmis- | tieto
naan tajien taivutet- tajien usein
identti- | vakio- tua tai vakio- viitteel-
sid ele- | kom- koottua kom- lista
ment- ponen- ponen-
teja teista, teista
koottu
tai Flat
pack

Tutkimuksen aluksi perehdyttiin kunkin kuuden tuotteen toimitusketjun nykytilaan ja niiden
johtamisen haasteisiin. Padpaino tarkastelussa oli toimitusketjun osapuolten ja vaiheiden ku-
vaamisessa seka tiedonvirtauksen ja siind kaytettyjen menetelmien kuvaamisessa osapuolten
vililla. TAma vaihe toteutettiin tekemailld yhteensi 17 haastattelua eri osapuolten kanssa. Haas-
tatteluihin osallistui suunnittelijoita, tuotevalmistajia, rautakauppaa, hankintaa, sekd tyémaan

toimijoita. Lopputuloksena oli kuvaukset toimitusketjujen nykytilasta.

Toisessa vaiheessa ideoitiin kuvausten pohjalta tunnisteiden kayttokohteita ja prosesseja kul-
lekin tarkastellulle tuotteelle. Ideoinnissa hyodynnettiin syvallistd perehtymista GS1:n eri stan-
dardeihin. Ideoiden pohjalta pidettiin tyGpajoja kullekin tuotteelle. Ndissa tyOpajoissa toimi-

tusketjun osapuolet validoivat ideoita ja laadittiin lopulliset esitykset tunnisteiden kaytosta.

Lopuksi esitysten pohjalta laadittiin tiekartta, joka auttaa rakennusalaa viemaian ehdotukset
kaytantoon. Tiekartan laatimisessa ja validoinnissa kuultiin monia eri osapuolia, mukaan lu-
kien tuoteteollisuutta, tuotetietokantojen edustajia seki perehdyttiin aiheeseen liittyvaan muu-

hun teknologiseen ja standardien kehittdmiseen, kuten sdhkoiseen sanomavélitykseen.
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3 Tulokset

Tulokset jakautuvat kahteen osa-alueeseen. Ensimmaisessa osassa perehdytdan GSi:een ja sen
standardeihin. Toisessa osassa tarkastellaan kuutta valittua tuotetta, niiden toimitusketjuja ja
ehdotuksia tunnisteiden kiytolle. Yhteenveto-osiossa vastataan asetettuihin tutkimuskysymyk-

siin seka esitetdan tiekartta tunnisteiden hyodyntamiselle.

3.1 GS1 ja sen tarjoamat standardit

3.1.1 Mika on GS1?

GS1 on kansainvélinen, avoin, puolueeton ja voittoa tavoittelematon organisaatio, joka tarjoaa
globaaleja standardeja, digitaalisia palveluita ja osaamista, jotka tuovat tehokkuutta ja vaivat-
tomuutta muun muassa tuotteisiin liittyvien tietojen hallintaan ja jakamiseen toimitusket-

juissa. Suomessa GS1:n asiakkaina on n. 7300 yritysta. (https://gs1.fi/fi/gs1-finland)

GS1:n fokuksena ovat kaikki laajat toimitusketjut, jotka koostuvat eri tasoisista raaka-aineiden
toimittajista (malmin louhijoista ksylitolissa tarvittavan koivun tuottajiin), raaka-aineiden k-

myyjiin) ja aina kuluttajaan, omistajaan ja kiyttdjaan saakka.

GS1 standardiperhe kisittéa tietorakenteellisia ratkaisuja ja menetelmii, jotka on kehitetty ni-
menomaan erityyppisten globaalien toimitusketjujen tarpeisiin, jotta toimitusketjujen tiedon-
kisittely voitaisiin automatisoida mahdollisimman pitkélle ja tehokkaasti. GS1:n sovellusalue
on laajentunut fyysisten tuotteiden lisaksi myos muihin toimitusketjuihin, kuten esimerkiksi
energiateollisuuteen. Tastd on esimerkkind Suomessakin kayttoonotettu kayttopaikan tun-
niste, jonka kaytostd on Euroopassa sovittu yhteisesti markkinaosapuolten kesken (EIC-koodi,
jossa osapuolitunnisteena kiytetdan GS1 GLN-standardin mukaisesti muodostettua yksilivaa
numerosarjaa4 ja GSRN-tunnukset kayttopaikoille, mukaan lukien kuluttajien kayttopaikoille

riippumatta siitd onko niihin liitetty sdhkésopimusta.

Globaaleihin GS1-standardeihin pohjautuvat palvelut ovat laajasti kiytossa etenkin péivittais-
tavarakaupan toimialalla ja Suomessa standardeja hy6dynnetdaan myos mm. ladkkeiden ja ter-
veydenhuollon vilineiden yksil6innissi seka logistiikassa. Maailmanlaajuisesti yli kaksi miljoo-
naa organisaatiota kdyttda GS1:n standardointiratkaisuja ja joka paiva GS1-tunnisteet ovat mu-
kana yli kuuden miljardin kauppatapahtuman tallentamisessa ja valittimisessa.
(https://gs1.fi/fi/gs1-finland)

4 https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/markkinoiden-yhtenaisyys/eurooppa-vhteistyo/eic-

koodit/
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GS1:n historia on koottu tdhan yhtion nettisivun pohjalta (https://gs1.fi/fi/gs1-finland/gsin-
historia). GS1:n historia juontaa vuoteen 1971, jolloin Yhdysvalloissa alan johtavat toimijat so-
pivat GTIN-koodin kiyttoonotosta (Global Trade Item Number). Koodin pohjalta luotiin edel-
leen kaytossa oleva viivakoodistandardi vuonna 1973. Suomessa ensiaskeleet otettiin 1975 kun
Keskuskauppakamarin yhteyteen perustettiin tavarakoodiryhma, jossa oli edustus kustakin
kaupan ryhmittymasta seka neljasta teollisuusyrityksestd (Huhtamaki, Serlachius, Trans-Meri,
Upo). Tavarakoodiryhma seurasi eurooppalaisen tavarakoodiyhteistoiminnan (EAN) kehitty-

mista.

Ensimmainen viivakoodi luettiin ruokakaupassa Yhdysvalloissa vuonna 1974 ja kyseessa oli pu-
rukumituote. Vuonna 1983 viivakoodia alettiin kayttda myos tukkupakkauksissa. Vuonna 1989
GS1 jarjestelma laajeni sihkoiseen sanomaliikenteeseen. 1990-luvulla GS1-jarjestelma laajeni
kaupan alalta mm. terveydenhuollon kaytto6n. Vuonna 1997 Keskuskauppakamarin ty6ta pe-

rustettiin jatkamaan EAN Finland Oy, joka 2005 muutti nimensa GS1 Finland Oy:ksi.

Ensimmainen GS1:n tuotetietopankki otettiin Suomessa kaytt6on vuonna 2004. Kyseessi oli
paivittiistavarakaupan ja tavarantoimittajien yhteinen tuotetietopankki. Vuonna 2004 myos
kehitettiin RFID standardi koodien lukemiseen. Vuonna 2015 otettiin kaytt66n paivittdistava-
rakaupan tavarantoimittajien tarpeisiin luotu Golli-palvelu. Sen avulla voidaan hoitaa tilausten
kisittely ja tavarantoimitukset kokonaisuudessaan digitaalisesti. Vuonna 2016 Keskuskauppa-
kamari myy valtaosan GS1 Finlandin osakekannasta Elintarviketeollisuusliitto ry ETL:1le seka
Piivittiistavarakauppa ry PTY:lle. T4lla hetkellda GS1 on avannut toimistoja 116 maahan ja yli 2

miljoonaa yritysta kayttda GS1 standardeja tuotteissaan.

3.1.2 Keskeiset GS1 standardit

GS1-standardit ovat kansainvilisesti skaalautuvia asioiden, tavaroiden, paikkojen ja henkil6i-
den yksilointistandardeja, jotka tukevat yksiléinnin lisdksi niiden fyysistd tunnistamista seki
digitaalista tietojen jakamista. GS1-standardit voidaan jakaa kolmeen osaan: yksil6intiin, tun-
nistamiseen ja tiedon jakamiseen (Kuva 5). GS1- standardeja kaytetdan yksil6imadn esimer-
kiksi tavaroita, paikkoja, osapuolia ja paketteja. GS1-viivakoodien ja RFID/EPC-tunnisteiden
avulla voidaan puolestaan siirtda tietoja nopeasti ja turvallisesti fyysisista tavaroista tietoko-
neelle. Kiytettdessd GS1:n tunnistusjarjestelmai voi olla varma, ettd kukaan muu ei kiyta sa-
maa tunnistetta. Tiedon jakamisen osalta GS1-standardien avulla lilkekumppanit voivat hel-
posti ja tehokkaasti vaihtaa esimerkiksi tuotetietoja ja tilauksia ja seurata toimituksia reaaliai-
kaisesti. Jaettava tieto voi olla esimerkiksi master dataa tuotetiedoista, transaktiotietoa tilauk-

sista tai tapahtumatietoa tuotteen eri vaiheista arvoketjussa. (https://gs1.fi/fi/palve-

lumme/gsi-jarjestelma-ja-standardit)
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Kuva 5. GS1-tunnisteet yksiloimiseen, tunnistamiseen ja tiedon jakamiseen (ldhde: GS1)

Tassad tutkimuksessa erityispaino on yksilointistandardien tarkastelussa. GS1:n tarjoamaa ylei-
semmin erilaiset yksilointitunnisteet voidaan jakaa kolmeen tasoon. Alimmalla tasolla ovat yri-
tyksen sisdiset tunnisteet, joita voidaan verrata henkilotunnisteissa yrityksen sisdiseen kulun-
valvontakorttiin. Nama tunnisteet toimivat siis yrityksen sisilld, eikd niitd voida kayttda laa-
jemmassa ymparistossa. Seuraava taso on alakohtainen tai kansallinen tunniste, joka toimii
ala- tai maakohtaisesti. HenkilG6tunnisteissa vastaava on kansallinen ID-kortti, joka on pateva
kansallisessa ID-jarjestelméssi. Tunniste ei toimi enéé siirtyessi pois oman alan tai maan tun-
nistejarjestelmasta. GS1-standardit edustavat kolmatta tunnistetasoa, joka toimii kansainvali-
sesti. Henkil6tunnisteeseen verrattaessa se on kuin kansainvilinen passi, joka on validi joka

paikassa.

Tassa tyossa keskitytddn tutkimuksen kannalta olennaisimpiin GS1-yksil6intistandardeihin,
joita ovat GTIN, SGTIN, SSCC, GLN, ja GMN tunnisteet.

GTIN (Global Trade Item Number)

GTIN-standardi on tuotetunniste, jolla voidaan globaalisti yksiloidd kauppanimiketasolla
raaka-aine, tuote tai pakkaus. Kauppanimikkeiden yksil6iminen mahdollistaa yritysten vilisen
tuotetietojen vaihtamisen tehokkaalla, yhteniiselld ja sujuvalla tavalla kansainvélisesti. Tun-
nisteita kayttamalla voidaan my6s varmistua fyysisissd kaupoissa seké verkkokaupoissa myy-
tavien tuotteiden oikeellisuudesta ja tuotteiden oikeat tiedot ovat helposti saatavilla kayttgjille
ja kuluttajalle. GTIN-koodilla yksil6itavassad tuotteessa on oltava minimiméaara attribuutteja,
jotka ovat GTIN, brandinimi, tuotekuvaus tai nimi, GPC-tavararyhmittely, nettosisilt6 ja mit-

tayksikko, kohdemarkkina seka pakkaustaso.
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Kuva 6. Erilaisia GTIN-tunnisteita vitvakoodimuodossa

GTIN-koodilla yksil6idaan tietty kauppatuote, josta kiytetdan myos termia artikkeli tai nimike.
Tuotteen muuttuessa saattaa olla syytd muuttaa GTIN-koodia. Muutetulla tuotteella tarkoite-
taan jo markkinoilla olevaa tuotetta, joka kuuluu ennestidin tuotemerkin omistajan tuotevali-
koimaan ja jonka ominaisuuksia on muutettu. Muutetut tuotteet katsotaan korvaaviksi tuot-
teiksi, jos aiempaa versiota ei myyda sen jalkeen, kun korvaava tuote on tuotu markkinoille.
Kokonaan uuden tuotteen tapauksessa tarvitaan myos uusi GTIN-koodi. Uudella tuotteella tar-
koitetaan tuotetta, joka ei télla hetkella ole olemassa tai joka ei ole vield ollut myynnissi, ja joka

on lisdys tuotemerkin omistajan tuotevalikoimaan tai uusi markkinoilla.

Jokaiselle eri kauppanimikkeelle tarvitaan oma GTIN-koodi. Kiytdnnossa tdma tarkoittaa eri
koodeja muuten samankaltaisille tuotteille, joissa on joitakin erottavia ominaisuuksia. Esimer-
kiksi saman vaatemallin eri vari- ja kokoversiot ovat omia kauppanimikkeitd. Samoin eri pak-
kauskoot, eri pakkauskielet ja pakkauksen muuttunut nettosisilto katsotaan eri kauppanimik-
keiksi ja ne tarvitsevat oman GTIN-koodin. Uutta GTIN-koodia ei tarvita, jos samaa tuotetta
aletaan myyda uudistetussa pakkauksessa, ellei pakkauksen koon vahintdan yksi mitta muutu

yli 20 %.
SGTIN (Serialized Global Trade Item Number)

SGTIN-tunniste eli sarjanumeroitu GTIN-koodi on GTIN-koodin ja sarjanumeron yhdistelma,
jolla pystytdan tunnistamaan samanlaisen tuotteen eri yksilot. Kaikissa tuotteissa sarjanume-
roidun GTIN-tunnisteen kayttdminen ei ole tarpeellista, mutta tietyissa tuotteissa se helpottaa

muun muassa takaisinkutsuja, huoltoja ja vikojen tunnistamista.

Jotta sarjanumeroitua GTIN-tunnistetta on mahdollista kayttas, on tuotteessa oltava GS1 Da-
taMatrix -tyyppinen viivakoodi, joka on kaksiulotteinen symboli. Perinteinen viivakoodi ei siis

sarjanumeroidun GTIN-koodin tapauksessa ole riittava.
GMN (Global Model Number)

GMN-tunnisteella yksil6iddan tuotteen malli tai tuoteperhe. GTIN koodin omaavia tuotteita voi
olla erilaisia, mutta jos ne perustuvat samaan tekniseen tuotemairitelméan, voidaan niille an-
taa sama GMN-tunniste. Esimerkkeja ovat teknisesti samanlaiset tuotteet, joita myydaan eri

versioina, vareina tai kieliversioina.
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SSCC (Serial Shipping Container Code)

SSCC-tunniste on GS1-standardi kollinumerolle, jolla yksil6idaan logistiset yksikot, kuten lavat
ja muut kuljetuspakkaukset. SSCC tunniste annetaan kuljetuspakkaukselle sen pakkaamisen ja
lahettamisen yhteydessa. Yhdessa toimituksessa (rahtikirja) voi olla monta sarjatoimitusyksik-
koa (SSCC). Lahetysvahvistuksessa toimittaja valittaa SSCC koodit vastaanottajalle. SSCC-tun-
nisteen avulla yritysten on mahdollista seurata jokaista logistista yksikkoa tehokkaasti koko

toimitusketjun lapi.

SSCC-tunniste koodataan GS1-128 viivakoodille tai RFID-tunnisteelle. GS1-128-tunniste mah-
dollistaa GS1-sovellustunnusten kayton, joilla esitetddn standardoidulla tavalla tuotteisiin ja
pakkauksiin liittyvii lisdtietoja, kuten toimituksen sisélto yksityiskohtaisesti. Sihkoisessa sa-
nomien vilityksessa SSCC-tunnisteella on mahdollista jakaa néiita lisdtietoja muille toimitus-
ketjun toimijoille. T4lld voidaan muun muassa nopeuttaa merkittavasti tavaroiden vastaanot-

toprosessia.

(00) 0 0123456 000000001 8

Application I GS1 Company ISerial Number Check Digit

Indentifier Prefix
Extension GS1 Prefix or
Digit Serial Number based on
length of GS1

Company Prefix

Kuva 7. Esimerkki SSCC koodista

GLN (Global Location Number)

GLN on lokaationumero, jota kiytetdin sijaintien ja osapuolten yksiléintiin. Tunniste antaa jo-
kaiselle toimipaikalle tai kauppakumppanille yksilollisen numeron, joka maarittaa eri proses-
seihin osallistuvat paikat ja toimijat. Sihkoisen kaupan sanomissa kiytetdan GLN:aa yksildi-
maan liiketapahtuman osapuolia esim. tilaamisen, toimittamisen, laskuttamisen ja sanomava-

lityksen tarpeisiin.

3.1.3 GS1-kayttoesimerkki sahkonjakeluverkoista

Sahkoa kaytetddn erilaisissa kayttopaikoissa tehtaista koteihin ja tilapiisiin kayttopaikkoihin
saakka kuten arkisissa jaatelokioskeissa. Sahkoenergian tuotanto ja jakelu on alun perin ollut
paikallista ja timén seurauksena kayttopaikkojen tunnisteiden luominen on ollut varsin kirja-
vaa. Tuloksena on ollut erilaisia paikallisesti hallinnoituja numerosarjoja, joista osa yksil6i esi-

merkiksi kayttoalueen ja kayttopaikan tai niissd on ollut tarkastusnumero estimissi
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inhimillisia virheitd numeroiden sy6tossa. Yksilointitunnusten pituus on vaihdellut paikkakun-
tien koon mukaan ja sen tulkitsemiseen on tarvittu ohje. Ennen kaikkea yksilointitunnukset
eivit ole yksikisitteisid, eli sama tunnus voi olla kiytossa eri sahkoyhtiiden verkossa. Thmiselle
pitkd numerosarja on haastava kayttda, mutta tietokoneelle ei. Kuluttajan nakokulmasta GS1
GSRN-standardin kaytt6onoton hyodyt ovat merkittavat, koska kuka tahansa voi tarkistaa
kayttiméansa sopimukset ja palvelut hallitsemiltaan kayttopaikoilta pankkitunnusten avulla
kirjautumalla Fingridin datahubiin (https://oma.datahub.fi/#/ ) esimerkiksi Suomi-portaalin

kautta (suomi.fi).

Finngridin johdolla tehdyssa GSi-standardiperheen kayttoonotossa kului noin kaksi vuotta
saavuttaa riittdva yhteinen tietotaso ensinnakin standardoinnin tarpeellisuudesta ja hyodysta
seka oikean toteutustavan valinnasta. TAima vertautuu rakennusalalla yhden toimitusketjutyy-
pin, kuten esimerkiksi keittiotoimitusten paastd-padhian prosessin kuvaamiseen, toimitusket-
jussa eri vaiheissa tarpeellisten yksiloitavien tietojen tunnistamiseen, tarkoituksen mukaisten
standardien ja niiden kayttotapojen valintaan ja rajapintojen vakiointiin. TAima tutkimus on
oleellinen osa alan tiedon ja yhteisymmarryksen lisdamist, joka on valttaméatonta toimitusket-

jujen tietosisdltojen vakioinnin liikkeelle saamiseksi GS1-standardiperhetta kayttaen.

3.2 Tunnisteiden kaytto toimitusketjuissa: kuusi esimerkki-
tuotetta

Tassa luvussa kisitellddn tarkasteluun valittuja kuutta esimerkkituotetta ja niiden toimitusket-

juja seka esitetdan ehdotukset tunnistestandardien hyodyntamiselle tuotteissa.

3.2.1 Betonivaliseindelementti

Lahtotilanne

Betonielementit ovat asennuskohdekohtaisia esivalmisteita, jotka suunnitellaan yksilollisesti ja
jotka valmistetaan tehtaalla ja kuljetetaan sieltd tyomaalle asennettavaksi. Betonivilisenien toi-
mitusketju on kuvattu kuvassa 8. Betoniviliseindelementin elinkaari alkaa suunnittelusta, kun
kaavoitusten ja reunaehtojen kautta saadaan rakennukseen runkorakenne valittua sellaiseksi,
joka sisdltda betoniviliseindelementteja. Varsinkin korkeissa rakennuksissa ainakin osittain
elementeistd koostuva betonirunko on kuormien kannalta toimiva ratkaisu. Arkkitehti kiinni-
tetdan heti projektin alussa tekeméain luonnospiirustukset rakennuksen ulkomuodosta, ensisi-

jaisesti ulkoniostd ja ikkuna-aukotuksista.
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Kuva 8. Betonivdliseindelementtien prosessi

Suunnittelun ensimmaisessd vaiheessa tehdddn hankesuunnitelma, josta ilmenee hankkeen
perusasiat, kuten julkisivun tyyli, runkorakenne, talotekniikka ym. Tassa vaiheessa arkkitehti
on yleensi tehnyt luonnossuunnitelmat tai ne ovat tyon alla. Rakennesuunnittelija valitaan,
kun rakennuttaja ja arkkitehti ovat paasseet yhteisymmarrykseen luonnospiirustuksista. Kun

kaupunki on hyvaksynyt ehdotuksen, paasee rakennesuunnittelija aloittamaan tyonsa.

Tassd vaiheessa siirrytddn seuraavaan suunnitteluvaiheeseen, jossa syvennytadn detaljisuun-
nitteluun ja tyohon liittyy myos sahko- ja muut talotekniikkasuunnittelijat. Ensin tehdéan kus-
tannusarvioita varten suunnitelmat, joissa betoniviliseindelementtien raudoitukset tulisi olla
jo pitkille mietittyni, koska silld on iso vaikutus kustannuksiin. Raudoitus kevenee ylospdin
mentdessd kuormien pienentyessi ja kustannusarvioita varten raudoitusten tarve ja maara

mietitdan kerroskohtaisella tasolla.

Tassa vaiheessa usein kilpailutetaan betoniviliseindelementtitoimittaja, mutta joskus toimitta-
jilta pyydetain vain ennakkohintoja ja lopullinen kilpailutus tehddidn mychemmin. Rakenne-
suunnittelijan pohjakuvista saa selville elementtien sijoitukset ja pituusmitat ja leikkauskuvista
korkeudet. Aukotukset voidaan arvioida. Betonirakenteiden tyOselityksessi otetaan kantaa be-
tonimassan tyyppiin ja raudoituksiin. Betonivéliseindelementeistd tehddin tyyppielementtipa-
ketti, jossa on tyypillisesti toistuvista tai samankaltaisista elementeistd yksi tyyppielementti.
Niistd tyyppielementeistd tehddan niin sanotut lappukuvat, joista ilmenee mitat, raudoitukset
aukot, kuljetusterdkset ym. Betoniviliseindelementeistd tehdiddn yleensid noin 1-4 tyyppiele-

menttia, kohteesta ja tarpeesta riippuen.

Seuraava vaihe suunnittelussa on tuotantosuunnittelu, jossa kustannusarviovaiheen suunnitel-
mia tarkennetaan tuotantosuunnitelmiksi. Betoniviliseindelementtien kohdalla tdma tarkoit-

taa, ettd jokaisesta elementistd tehdddn tuotantokuvat, joiden perusteella elementit on
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mahdollista valmistaa. Joko rakennesuunnittelija tai erillinen elementtisuunnittelija tekee

nama suunnitelmat.

Elementtisuunnittelussa pidetdidn aloituspalaveri, jossa varmistetaan, ettd elementtien suun-
nittelijalla on kaikki ldaht6tiedot ja laaditaan suunnittelun aikataulu asennusjirjestyksen mu-
kaan. Elementit numeroidaan yksil6llisesti ja ne saa lisaksi ACN- ja GUID-tunnisteet tietomal-
lissa. Elementtisuunnitelmille tehddin reikikiertotarkastelu, jossa talotekniset ldpiviennit si-
joitetaan rakenteellisesti ja talotekniikan kannalta optimaalisiin paikkoihin sekd varmistetaan,

ettei suunnitelmissa ole ristiriitoja.

Suunnitelmien valmistuttua ne ldhetetdan elementtitehtaalle. Yleensi viliseindelementit ovat
oma hankintansa irrallaan perustus- ja ulkoseindelementeista. Kaikki elementtitoimittajat ei-
vat valttimatta halua edes tarjota viliseinid, koska vilineisto viliseindelementtien valmistuk-
seen on kallis investointi. Viliseindelementit valetaan niin sanottuina patterielementteini pys-
tyssd. On toki mahdollista valaa viliseindelementit myos vaakatasossa, mutta patterielement-

teina niiden valmistus on kustannustehokkainta ja nopeinta.

Runkotyonjohtaja toimittaa elementtitoimittajalle kuormasuunnitelman sahkopostilla viimeis-
tdan kuukautta ennen ensimmaisid elementtitoimituksia. Kuormasuunnittelussa jaotellaan
missd kuormassa yksittdiset elementit toimitetaan tyomaalle. Elementtitoimittaja joko kuittaa
kuormasuunnitelman tai ehdottaa sithen muutoksia. Hyvaksytyn kuormasuunnitelman poh-

jalta elementtitoimittaja suunnittelee oman valmistusjarjestyksen ja -aikataulun.

Useilla elementtivalmistajilla on ns. projektikeskus, jossa elementteja pystyy seuraamaan koo-
deilla, jotka kertovat elementin valmiusasteen. Projektin muilla osapuolilla on mahdollisuus
saada kayttooikeudet projektikeskukseen ja ndin ndhda reaaliajassa elementtien tilanteen. Joil-
lain projekteilla on myos kaytossd 3D-malli, johon elementtien valmiusaste péivitetdan eri va-

reilla.

Valmiissa elementeissa on yksiliva tunnistelatka, joka kertoo elementtitunnuksen, tehtaan, ti-
laajan ja tydmaan. Tunnistelatkissd voidaan kayttdd myos QR-koodeja, joiden kautta sovelluk-
sella padstdan ndkemiin elementtisuunnitelma ja elementin sijainti mallista. QR-koodit ovat
toimittajakohtaisia ja niitd voidaan lukea esimerkiksi puhelimella tai iPadilla, jossa on tietyt

ohjelmat asennettuna.
Tunnisteita hyddyntéva prosessi

Lahtdtilanteen kartoitus osoitti, ettd betonielementtien toimitusketjussa on jo melko pitkalle
kehitettyjd menetelmid tunnisteiden kéytolle ja niiden koneluvulle seka tietojen linkitykselle
suunnitelmiin. Kyse on kuitenkin vain yksittiisia toimittajia ja heiddn omia tuotetunnisteitaan
hy6dyntavista jarjestelmista ja siksi ne eivit ole sellaisenaan skaalautuvia koko tuoteryhmain

eika varsinkaan tyomaan kaikkiin toimitusketjuihin.
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Tyoryhmin ehdotus on, ettéd betoniviliseindelementeissa kiytetddn jatkossa GS1:n GTIN tun-
nisteita. GTIN:n avulla tulisi yksil6ida jokainen hankkeen erilainen elementti. Jos tasmélleen
samaa elementtia esiintyy hankkeessa useampi (esim. paillekkdin eri kerroksissa), voidaan
nama varustaa samalla GTIN kodoilla ja erotella toisistaan SGTIN sarjanumerolla. Tuotetieto-
jen ja sertifikaattien yms. jakamisessa voidaan hyodyntdd GMN tunnistetta, joka pysyy samana
kaikille samantyyppisille betoniviliseindelementeille. Tata GMN tuotetta ja sen tietoja voidaan

jakaa esim. tuotetietokantojen kautta.

Elementeissi suunnitelmat usein muuttuu pitkin matkaa. Siksi ehdotuksena on, etta valmistaja
antaa GTIN koodin betoniviliseindelementille vasta sen valmistuksen yhteydessa. Téassa yhtey-
dessi tulee luoda linkki my6s suunnittelussa kiytettyyn tunnisteeseen eli GUID:iin ja jakaa
tdma tietolinkki projektin muiden osapuolten kanssa. Koodien yhdistelyyn voidaan kayttda

myo0s kolmansia datan linkitykseen keskittyneitd osapuolia.

GTIN kaytossa haasteeksi voi muodostua tarjolla olevien valmistajakohtaisten koodien rajoi-
tettu maari. Esimerkiksi jos eri hankkeisiin valmistettavia yksilollisia tuotteita on kaikkiaan yli
100 000, voi parempi tapa olla antaa tuotteelle muuttuvan tuotteen GTIN numero ja siti tar-

kentava MTO Variation Number. Tilld yhdistelmélla paédstdaan 1 000 000 eri tuotteeseen.

Keskustelut elementtitoimittajien kanssa osoitti, ettd GTIN koodin lisidminen elementille ei
ole teknisesti haastavaa ja toimitusketjun seurantaan luoduissa sovelluksissa voitaisiin jatkossa
kayttda GTIN koodia tehtaan antaman oman valmistusnumeron tai suunnitteluohjelmista saa-

tujen tunnusten sijaan.

Elementtikuormien yksil6innin kohdalla nousi aluksi esiin kysymys siit4, tarvitaanko erillista
tunnistetta toimitusyksikoille vai riittdako pelkit elementtien GTIN koodit. Todettiin kuiten-
kin, ettd kuormansuunnittelun ja lastauksen yhteydessi olisi syytd antaa SSCC tunniste kulle-
kin erilliselle kuormankantajalle tai samalle tyomaalle tulevalle toimitukselle, mikili erillista
kuormankantajaa ei kdytetd. Tama SSCC tunnus jaetaan myos ldhetysvahvistuksessa, jonka
kautta tydmaa saa etukiteen tietdd mika toimitusyksikko on tyomaalle tulossa. SSCC ja GTIN
tunnuksia konelukemalla tydmaalla voidaan rekister6ida elementtien vastaanotot ja asennuk-

set seka hoitaa mahdolliset reklamaatiot.

3.2.2 Keittiokalusteet

Lahtotilanne

Keittiokalustekokonaisuudella tarkoitetaan yleensa yhdelta toimittajalta tulevaa keittion muo-
dostavien komponenttien yhdistelm&a. Sithen kuuluvat muun muassa kaappien rungot, ovet,
saranat, tasot, kodinkoneet, lavuaarit ja hanat. Tuotetyyppina keittiokalusteet ovat asennus-
kohdekohtaisia esivalmisteita, joiden mitoitusta ja tdsmaillistd koostumusta usein tdydenne-

tdan ja korjataan tyomaalta saadun tarkan mittatiedon perusteella.
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Keittion suunnittelun ja toimituksen prosessi on esitetty kuvassa 9. Rakennuttajilla on usein
kausisopimuksia keittiGtoimittajan kanssa, joissa sovitaan, ettd toimittaja toimittaa rakennut-
tajan asuntokohteisiin keittiot esim. vuodeksi eteenpdin. KeittiGtoimittajalle annetaan tietoa
tulevista kohteista ja niiden alustavista maaristd, kuitenkaan sitoutumatta maariin. Keittiotoi-

mittaja voi ndiden perusteella alustavasti suunnitella toimituksiaan.
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VALMISTAA KEITTIOT KULJETTAA TOIMITUSERAT VASTAANOTTAA =
PAKKAA TOIMITUSERAT TOIMITUSERAT KEITTIOASENTAJA REKLAMOI HALUAA

MUUTOKSEN
MUUTOKSEN TIEDOT

KEITTIOKALUSTEET VARASTOI TOIMITUSERAT
SERTIFIKAATIT GTIN/SSCC KEITTIOKALUSTEET
SERTIFIKAATIT
HUONEKORTIT
GTIN/scC

KEITTIOKALUSTEET
SERTIFIKAATIT GTIN/SSCC

ASENTAA KEITTIOT —

Kuva 9. Keittiotoimituksen prosessi

Projektin alussa arkkitehti suunnittelee tilojen kidyton ja mairittda karkealla tasolla keittion
komponentit ehdotuksineen. Keittiosuunnitelmat kulkee sahkdpostitse rakennuttajan kautta
keittiotoimittajalle ja keittiGtoimittaja paisee tekemaan tuotevalinnat valikoimastaan arkkiteh-
din ehdotuksien perusteella. Keittiotoimittaja tekee kustakin keittiostd suunnitelman omalla

suunnittelutyokalullaan ja 1ahettda niista tasokuvat ja 3D visualisoinnit sihkopostilla tilaajalle.

Keitti6toimittajalle annetaan aikataulu keittidasennuksista ja toimittajan mittaaja aloittaa tar-
kemittausten tekemisen kohteeseen. Tarkemittaukset tehdddn asennettaviin huoneistoihin
noin 5 viikkoa ennen asennusajankohtaa. Keittiosuunnitelmia tarkennetaan ndiden mittausten

perusteella esimerkiksi, jos tate-liittymat ovat suunnitelmista poikkeavissa kohdissa.

KeittiGtoimittaja tilaa komponenttivalmistajalta ne tuotteet, joita omasta varastosta ei 16ydy ja
tuotteiden saavuttua alkaa pakata keittioiti toimituserittdin. Toimituserén tulisi olla ty6maalla
noin viikkoa ennen asennusta. Keittioitd toimitetaan yleensa 2—3 kerrosta per porras kerral-
laan. Keitti6toimittaja usein ulkoistaa asennuksen alihankkijalleen, jota on informoitu asen-

nusaikataulusta.

Tyomaalla asennusurakoitsija on paikalla ottamassa toimituksen vastaan ja haalaa keittiokom-
ponentit lihelle asennuspaikkaa, yleenséd olohuoneeseen. Mikaéli tuotteissa tai niiden mitoituk-
sessa on puutteita asentaja ilmoittaa keittiotoimittajalle oikeat mitat ja toimittaja 1ahettaa uu-

det komponentit erilliselld toimituksella. Samoin menetelldan, mikali puutteita tai vioittuneita
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tuotteita ilmenee myohemmin. Tall6in kuitenkin keittiGtoimittajan edustaja tulee yleensa tyo-
maalle katsomaan ja merkkaamaan ylos puutteelliset tai kolhitut tuotteet, tilaa uudet tyémaalle

ja asennusurakoitsija vaihtaa ehjit tuotteet paikalleen.

Asiakastyytyviisyyden kannalta keittiot ovat kylpyhuoneiden ohella ongelmallisimpia kokonai-
suuksia asuntorakentamisessa, koska niihin kuuluu monia eri tuotteita seki niiden yhteenso-
vittamista keskendén ja talotekniikan kanssa. Suomessa on tapa asentaa keittiot ennen lattia-
pinnoitteita, koska lattiapinnoitteille ei muuten anneta takuuta. TAma altistaa keittiot tydmaan
aikaisille kolhuille ja muille tuhoille ja usein joudutaankin jilkikiteen vaihtamaan vioittuneita
osia. Keittio on tuotteena tai tuotekokonaisuutena hyvin modulaarinen ja siihen kuuluu laaja
tuotehierarkia, josta valita. Keittiot ovat myos hyvin riskialttiita virheellisille toleransseille ja

suunnitteluvirheille.

Flatpack-keittiGissd on yleensi valmistajan tunnisteet joka komponenteissa. Myo6s muilla keit-
tiétoimittajilla yleensd on koneluettavat viivakoodit komponenteissa, jotka auttavat pakkaa-
mista ja rahdin kokoamista. Tunnisteet kuitenkin yleensa poistetaan asennuksen jilkeen, jotta
ne eivit hiiritse tulevia asukkaita. Mikili asukkaat ovat jo tiedossa keittididen rakennusvai-
heessa, voidaan asukkaille antaa keittioiden raatalointimahdollisuus. Tdma luo viivastyksia ja

haasteita erilaisten osien asuntokohtaisuuden takia.
Tunnisteita hyddyntéva prosessi

Tunnisteiden hyodyntdmisessi jouduttiin ensin ottamaan kantaa mika on se keittioihin liittyva
kokonaisuus, jolle yksilollinen tuotetunniste tulisi antaa. Optimitilanteessa jokaisella keittioon
liittyvalla vakiokomponentilla olisi oma GTIN tunniste, jonka avulla voitaisiin hoitaa esim. rek-
lamaatiot ja uusimiset. Koska vakiokomponenttejakin usein tyostetdan paljon etenkin niiden
mittojen osalta, paddyttiin kuitenkin siihen, ettd alkuvaiheessa yksiléllinen GTIN koodi tulisi
antaa kullekin yksittiiselle keittiolle, joka siis pitda sisdlladan kaikki kyseisen keittion osatuot-

teet ja komponentit.

KeittiGtoimittaja antaa keittiélle GTIN koodin, kun sen suunnitelma ja toimitussisélt6 on tar-
kentunut mittauksen jilkeen ja toimitusta aletaan pakkaamaan. TAtd ennen tilaaja ja toimittaja

voivat kommunikoida esim. huoneistotunnuksien avulla.

Kullekin erilliselle toimituspakkaukselle annetaan yksilollinen SSCC tunniste, johon liitetty
paitsi kyseisen keittion GTIN koodi my6s valmistajan komponenttilista ja niiden valmistaja-
kohtaiset tunnisteet. Mikéli néille komponenteille on GTIN tunnisteet, linkitetdan ne myds toi-
mitukseen. Lopputulemana on, ettd yhtd GTIN koodattua keittiotad kohden on yleensi useita
SSCC tunnisteella varustettuja toimitusyksikkoita. Oleellista on, ettd tydmaalla on vastaanotet-
taessa kyky linkata joko SSCC koodi tai GTIN koodi keittion oikeaan sijaintiin.

3.2.3 Parketti ja laminaatti
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Lahtotilanne

Rakennuksen lattia voidaan paallystaa muun muassa parketilla ja laminaatilla. Tuotetyypiltdin
parketti ja laminaatti ovat tydomaa- tai asennuskohdekohtaisia standardimateriaaleja. Joissain

tapauksissa, jos lattiapinnoite on harvinaisempi, se voi olla tilauksesta valmistettava.

Lattiatoimituksen prosessi on esitetty kuvassa 10. Parketin ja laminaatin toimitusketju alkaa,
kun urakoitsija tilaa lattiapinnoitetoimittajalta arkkitehdin laatimien lattiasuunnitelman mu-
kaiset materiaalit. Parketin ja laminaatin kausisopimustoimittajan kilpailutus voidaan suunni-
tella vuosittaisen nelioméiriarvion perusteella kuitenkaan sitoutumatta mihinkddn tiettyyn
neliomaaraan. Kilpailutus hoidetaan silloin antamalla toimittajaehdokkaille tiedot nykyisen
kausisopimushinnaston mukaisista tuotteista ja pyytamalla tarjoukset lahimmista vastaavista
tuotteista. Tuotteet eivit aina ole ominaisuuksiltaan vastaavanlaisia, muun muassa pinnan

paksuuksissa voi olla eroja. Tarkat tilaukset tehd4in lattiasuunnitelmien pohjalta.

Parketti ja laminaatti voidaan hankkia toimittajalta joko asennettuna tai pelkkdni materiaa-
lina, jolloin asennuksen tekee erillinen asennusurakoitsija. Urakan voi myo0s ottaa suoraan
asennusurakoitsijalta, joka saa kayttoonsa padurakoitsijan/rakennuttajan neuvottelemat ma-

teriaalihinnat.

PAAURAKOITSIA —_— m —_— PAAURAKOITSIA —_— TOIMITTAJA(T) — VTG —>  HYVAKSYY TARIOUKSEN

LAATIIREUNAEHDOT LAATI LASKEE MAARAT VALITSEE SOPIVAT ILMOITTAA TOIVOTUT
LATTIASUUNNITELMAT PYYTAA TARIOUKSEN TUOTTEET TOIMITUSERATJA
REUNAEHDOT, LATTIASUUNNITELMAT, TUOTELISTAUS VALIKDIMISTARN - L0y
GRATIOLUCIANY J0ISSA: ARKKITEHDIN TAI TEKEE TARIOUKSEN LYEKAATARIOUKSEN
R -REUNAEHTOJEN TIEDOT ASUKKAAN/ASIAKKAAN TARIOUS, JOSSA:
h -VARIT/KUOSIT SPEKSEILLA -SOPIVIKSI VALITUT
~MATERIAALIT MAARALISTAUS TUOTTEET
~TUOTE-EHDOTUKSET “HINNAT
GTIN
HAVAITSEEVIRHEEN e ASENTAJA PAAURAKOITSUA [ M mq— TOIMITTAIA
VIRHEEN TIEDOT VASTAANOTTAA JA TOIMITTAA TOIMITUSERAT PAKKAA TOIMITUSERAT
VALIVARASTOI
TOIMITUSERAT TUOTTEET SERTIFIKAATIT TUOTTEET
TUOTTEET HUONEKORTIT GTIN/sscc SERTIFIKAATIT GTIN/SSCC
GTIN/sscc
ASENTAA LATTIAT
ASUKAS/ASIAKAS
PARURAKOITSUA REKLAMOI HALUAA
—— MUUTTAA
VALITTAR
VIRHEEN/MUUTOKSEN REKLAMOINNIN/

MUUTOKSEN TIEDOT
VIRHEEN/MUUTOKSEN
TIEDOT

Kuva 10. Lattiatoimituksen prosessi

Lattiamateriaaleja jaotellaan ja luokitellaan niiden ominaisuuksien mukaan, joita ovat mm.
puun laatu; pintamateriaalin laatu; ulkondko: oksainen, mattapintainen, puhdaslinjainen, ro-
soinen, rustiikki; vari; lakattu vai oljytty; kayttoluokka; iskunkestévyys; kulutustaso; lautojen
leveys ja pituus; kovuus; uudelleenhiomismahdollisuus; kuvion 1-, 2- tai 3-sauvaisuus; ja pin-

takasittely: harjaus, kohokuviointi, sahausjéljet.

Toimittaja ja paaurakoitsija sopivat milloin mitkékin toimituserit toimitetaan tyomaalle ja toi-

mittaja pakkaa toimituserit valmiiksi. Kuljetusliike toimittaa toimituserat padurakoitsijalle ja
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ne valivarastoidaan tyémaalle asennuskohteen ldhistolle. Asennusurakoitsija asentaa lopuksi

lattiat paikoilleen.

Lattiatoimituksessa voi sattua virheitd. Urakoitsija on voinut tilata viiardn maaran tai vaaria
materiaaleja tyomaalle tai toimittaja on voinut lahettda vaaria tai virheellisid materiaaleja. Vir-
heiden lisdksi asiakas voi haluta muutoksia arkkitehdin laatimiin suunnitelmiin. Mita aikai-

semmin muutokset tehdiin, sitd helpompi ne on toteuttaa.
Tunnisteita hyddyntéva prosessi

Lattiatoimituksen prosessia tarkastellessa selvisi, ettd useimmissa parketeissa ja laminaateissa
on olemassa tuotepakkausten GTIN tunnisteet. Ndma ovat tyypillisesti tuotteita, joita myydaan
my0s rautakauppojen kautta. GTIN koodien kiytt6onotto rakennusprojektin toimitusketjun
kommunikaatiossa olisi siis melko yksinkertaista. Talla hetkelld sahkoposteissa ja puheluissa

kaytetdan pitkalti tuotenimia.

GTIN tunnisteen lisdksi GMN tunniste voisi olla hyodyllinen siind vaiheessa, kun suunnitelma-
tiedoista kommunikoidaan valmistajan tai toimittajan suuntaan. Mikili valmistajalla on yksi
GMN koodi saman kayttoluokan tuotteille, voisi tima koodi olla kommunikaation ytimessi sii-
hen asti, kunnes asiakas valitsee omaan huoneistoonsa tai tilaan lopullisen lattiatuotteen. Tassa

vaiheessa siirrytaan kommunikoimaan GTIN tuotteilla.

Lattiatoimituksissa on usein erittdin keskeistd toimittaa kukin toimituserd suoraan oikeaan
asennuskohteeseen, joka voi kisittdd esim. tietyn asunnon tai tilan. Tasta syystd tyomaan on
suunniteltava ja kotiin kutsuttava toimitukset asennuspaikkakohtaisesti. T&lloin toimittajan
antama SSCC koodi toimituserille voidaan suoraan linkata tydmaan paassa haluttuun asennus-
sijaintiin. Mikili logistiikkaa halutaan ohjata vield paremmin, voidaan toimitukseen liséta kol-
liosoitelappu, josta ilmenee ihmisen luettavassa muodossa tydmaan varastointi- tai asennus-

paikka.

3.2.4 Betoniraudoite

Lahtotilanne

Raudoitteet ovat betonirakenteeseen asennettavia lisdvahvistuksia, jotka parantavat betonira-
kenteen lujuutta. Raudoitteita voidaan tilata tydomaalle vakiotuotteina standardimittaisina har-
jaterdstankoina tai esivalmistettuina, eli valmiiksi katkottuna ja taivutettuna ja mahdollisesti
vield hitsattuna valmiiksi komponentiksi. Raudoite voi siis olla vakiotuote, jota valmistetaan
varastoon tai tilauksesta, tai asennuskohdekohtainen esivalmiste, jonka mitoitus ja spesifikaa-

tio tulee yksiselitteisesti suunnitteluprosessista.

Raudoitetoimituksen prosessi on esitetty kuvassa 11. Prosessi lihtee liikkeelle raudoitesuunni-
telmista, jotka rakennesuunnittelija tekee. Raudoitesuunnitelmissa niytetdan, millaiset raudat

rakenteeseen tulee. Niisti selviad raudoitteiden terastyyppi, paksuus, geometria, toistuvuudet
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yms. Suunnitelmissa voi my0s olla listaus raudoitteista, mutta aina niin ei ole. Listauksen puut-
tuessa se teetetiin jollain toisella osapuolella. Yleensa raudoitteet toimittavalla tehtaalla on in-

sinoorit, jotka laativat listaukset, mikili rakennesuunnittelija ei ole niitd tehnyt.

RAKENNESUUNNITTELIJA — PAAURAKOITSIJA — RAUDOITETOIMITTAJA —_— TERASTEHDAS

SUUNNITTELEE RAUDOITTEET VALITTAA TIEDOT TILAA HARJATERASTA VASTAANOTTAA TILAUKSEN
RAUDOITETOIMITTAJALLE RAUDOITTEITA VARTEN VALMISTAA HARJATERAKSET
RAUDOITESUUNNITELMAT UG OTESGUNNITEIAAT TRRIATERAGEN PAKKAA HARJATERAKSET
S 0SS A RALTOIEN LISTAUS, JOSSA RAUTOJEN: -TERASLANT HARJATERAKSET
AELLHAS -TERASLAIIT -PAKSUUDET SULATUSERANUMEROT
RLITATAIGEOMETRIA -MITATJA GEOMETRIA -MAARAT SERTIFIKAATIT GTIN/SSCC

-MAARAT _MAARAT

VASTAANOTTAA RAUDOITTEET TOIMITTAA RAUDOITTEET VALMISTAA RAUDOITTEET TOIMITTAA HARJATERAKSET

VALIVARASTOI RAUDOITTEET PAKKAA RAUDOITTEET

RAUDOITTEET NIPPULAPULLA RAUD[‘:\';TEEE:'.\‘A::P;L&PE’:LA RAUDOITTEET NIPPULAPULLA
RAUDOITESUUNNITELMAT SR N MERD) SULATUSERANUMEROT

HARJATERAKSET
SULATUSERANUMEROT

GTIN/SSCC SER:;I':IKAATIT SERTIFIKARTIT SERTIFIKAATIT GTIN/SSCC
GUIESEE GTIN/SSCC
RAUDOITUSASENTAJA HUOMAA VIRHEEN — PAAURAKOITSIA
1 VIRHEEN TIEDOT VALITTAA VIRHEEN
ASENTAA RAUDOITTEET < VIRHEEN TIEDOT
e KORJAA VIRHEEN

METRITAVARALLA

Kuva 11. Raudoitetoimituksen prosessi

Raudoitetoimittaja, jolta raudoitteet ostetaan, valitaan yleensa tarjouspyynnolla ja sen jialkeen
sopimus neuvotellaan tarkemmin. Kauppa voidaan tehdi niin sanotulla spottihinnalla tai pi-
dempiaikaisella vakiohintaisella sopimuksella. Yleens# kovin pitkid vakiohintaisia sopimuksia

ei tehda, koska terdksen hinta vaihtelee jonkin verran.

Hankintavaiheessa terdstoimittajalle annetaan aluksi yleensi toimitettavien terdsten suurpiir-
teiset maarat tonneina eri terdspaksuuksille. Taivutukset ja katkaisut tarkennetaan yleensa
myohemmin ja tarkat tiedot annetaan viimeistdan, kun terdsten toimitus tyomaalle on ajan-

kohtainen.

Edelld kuvatussa tilanteessa terdstoimittaja toimittaa raudoitteet valmiiksi katkottuna ja taivu-
tettuna tyomaalle. TAmA on yleinen tapa, mutta muitakin vaihtoehtoja on olemassa. Joskus
raudoitteita asentava alaurakoitsija katkoo ja taivuttaa padurakoitsijan tilaamista vakiomittai-
sista harjateridstangoista raudoitteet terastoimittajan sijaan. On myos mahdollista, ettd asenta-
valta alaurakoitsijalta ostetaan raudoitteet. Télloin raudoitteiden hankinta ja toimitusketjun
hallinta jaa asentavan alaurakoitsijan hoidettavaksi. Paaurakoitsija kuitenkin urakkaneuvotte-
lussa varmistaa misté raudoitteet ostetaan. Raudoitteiden esivalmistaminen raudoitetoimitta-
jalla on yleensi tyomaalla pyrkimyksend, koska tdma toimintatapa sddstda aikaa. Kdant6puo-

lena on, etti esivalmistetut raudoitteet vievit kuljetuksessa enemmin tilaa.
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Raudoitetoimittajalla on suhde terdstehtaaseen, joka ostaa raakateristi isoja tonnimé&aria ja
tekee siitd harjateristid. Raudoitetoimittaja ostaa terdstehtaalta harjaterdsta ja valmistaa siita
koneilla ja manuaalisilla prosesseilla raudoitteita. Raudoitteet sitten toimitetaan nippuina ty6-
maalle, jossa tarkastetaan, etti ne ovat listauksen mukaiset. Kdytdnnossa tarkastamista ei pys-
tytd suurissa méaarissa toteuttamaan 100 %:sti ja mahdollinen puute tai virhe havaitaan usein
vasta, kun raudoitteita aletaan asentamaan. Puutteiden ja virheiden varalta on siten hyvi olla
vakiomittaisia harjaterastankoja varastossa, joista voidaan tarpeen vaatiessa tyostda puuttuvat
raudoitteet lisatyona. Puutteiden lisdksi raudoitussuunnitelmat voivat joissain tapauksessa
muuttua vield siindkin vaiheessa, kun raudoitteet on jo toimitettu tydmaalle. Suunnittelijat ei-
vat valttimatta myoskadn aina osaa suunnitella rautoja asentavan raudoittajan ndkokulmasta,

ja raudoitteita joudutaan muokkaamaan tai tekemaan uusiksi paikan paalla.

Raudoitteet toimitetaan nippuina, joissa on nippulaput, jotka erittelevit sijainnin rakennuk-
sessa suunnitelman mukaan, rautatyypin, halkaisijan, koon, muodon, tyyppihyviaksynnin ja
sertifikaatit. Jos sijainteja ei ole eritelty selkeisti, saattaa selvittiminen yksittdisten rautojen
kohdalla olla hankalaa. Kaytdnndssa selvittiminen tapahtuu mitan ja raudoitussuunnitelmien
avulla ja aiheuttaa turhaa tyo6ta. Joskus nippuja erotellaan virikoodeittain. Parhaimmassa ta-
pauksessa niput ovat jarjestelty asennusjarjestyksen mukaan siten, etti ensin asennettavat rau-
doitteet ovat nipussa paillimmaisenai. Jarjestykselld on iso merkitys tyon tehokkuuteen, koska

oikeassa jarjestyksessd olevan nipun raudoitteita ei tarvitse siirtda useaan kertaan.

Raudoitteita toimitettaessa 24 tonnia on yleensd maksimikuorma, mutta Suomen siséisissa toi-
mituksissa maksimikuormat ovat hieman isompia. Yleensa toimitukset halutaan optimoida toi-
mittamalla maksimikuormia, jolloin my®ds hiilijalanjilki pysyy pienempana. Kdantopuolena on
isomman varastointialueen tarve tyomaalla. Tdsmatoimitukset ovat tiedonhallinnan kannalta
haastavampia toteuttaa, mutta voisivat palvella paremmin tyomaata. Terdstehtaalta ja raudoi-
tetoimittajalta tulee sulatuserdnumerot ja sertifikaatit koskien teras- ja raudoite-eria ja nima

tulee toimittaa myos urakoitsijalle.

Reklamointi urakoitsijan ja raudoitetoimittajan vililla hoidetaan yleensi puhelimitse tai sdh-
képostilla. Jos toimituksissa on toistuvaa puutetta tai myohastymista, reklamaatio tehdaan vi-

ralliseen muotoon siahkopostilla.
Tunnisteita hyddyntéva prosessi

GTIN-koodit soveltuvat hyvin suorien standardimittaisten harjaterastankojen erittelyyn, mutta
yksildllisten taivutettujen raudoitteiden tapauksessa erillinen GTIN voi luoda enemmaén vaivaa
kuin hy6tya. GTIN-koodi itsessddn ei numerosarjana kerro loogisesti valmistettujen raudoittei-
den geometriaa, toisin kuin nyt kiytossa olevat tunnukset. Siksi ehdotus on, ettd esivalmistet-
tujen raudoitteiden yhteydessa kéaytetdan niiden materiaalina olevan vakiotuotteen GTIN koo-
dia ja lisiméaareena raudoitteen koosta ja taivutuksesta kertovia tietoja, jotka ilmoitetaan rau-

doitenipun tietojen avulla.
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Jotta samalla GTIN koodilla toimitettavat erilaiset esivalmistetut raudat voidaan erottaa toisis-
taan, tulee kullekin raudoitenipulle kayttda SSCC koodia. Tall6in SSCC koodi olisi se, joka yh-
distdd raudoitteen sen asennussijaintiin ja suunnitelmiin. Kaytdnnossa tdma tarkoittaa sita,
ettd tyomaan tulee ohjata niputusta siten, ettd nippujen koodit auttavat tydmaan paédssa tun-
nistamaan oikeat raudoitteet ja siirtaiméin ne asennuskohteelle. Nippuja ei voi siis antaa pel-

kastiadn toimittajan suunniteltavaksi.

Automatisoinnilla olisi paljon potentiaalia toimituksen tehostamisessa. Suunnittelussa malliin
voitaisiin esimerkiksi lisiti linkit rakenteisiin, joiden kautta rakennetta klikkaamalla voitaisiin
saada auki sithen kuuluvat raudoitteet. Niin ollen malli voitaisiin 1dhettda suoraan raudoitetoi-
mittajalle, joka pystyisi helposti selvittdmaan rakenteiden raudoitteet. Nipuissa saattaa olla jo
QR-koodeja, mutta ne voitaisiin kohdistaa suoraan rakenteeseen. Talloin koodin lukemalla
saisi heti selville mihin asennukseen (assembly) raudoitenippu on menossa. Terasten alkuldhde
on ajoittain my0s tyolasta selvittda. Padstoihin ja ymparistévaatimuksiin olisi helpompi vaikut-

taa, jos tieto alkuldhteesta olisi helposti saatavilla.

Lean-tuotannon mukaiset pienemmait tdsmatoimitukset olisivat tydmaan kannalta helpompi
kasitelld. Nidin valtyttiisiin esimerkiksi rautojen etsimiseltd lumen alta paikoista mihin ne ovat
vilivarastoitu odottamaan asennusta. TAma toisaalta loisi hukkaa ja kustannuksia kuljetuk-
sissa, koska tiysia kuormia ei voitaisi hyodyntda tehokkaasti. Tassi tulisi punnita tdsmatoimi-
tuksista syntyvaa tehokkuutta tydmaalla hukattuun tehokkuuteen kuljetuksissa ja pohtia onko
hyoty haittaa suurempi. Yksi ratkaisu olisi yhdistdi eri tydmaiden toimituksia samaan kulje-

tukseen.

3.2.5 Sahkokeskus

Lahtotilanne

Sahkokeskus on talotekninen kokonaisuus, jonka kautta rakennuksen sihkoverkko liitetdan
valtakunnan sidhkoverkkoon. Siahkokeskukset ovat padosin projektikohtaisia ETO-tuotteita,
jotka suunnitellaan yksil6llisesti kohteeseen. Niissd on myds CTO-tuotteiden piirteits, koska
yksildlliset keskukset koostetaan vakiokomponenteista. Tavallisista CTO-tuotteista poiketen

sidhkokeskukset vaativat kuitenkin perusteellisemman suunnittelutyon.

Vaikka sdhkokeskukset koostetaan vakiokomponenteista, kokonaisuutena ne ovat keskendan
hyvin erilaisia. Erilaisten keskusten painot voivat vaihdella 2—2000 kg vililla. Koosta ja koh-
teesta riippuen sihkokeskukset toimitetaan kokonaisina tai useana kappaleena, jotka kasataan
tyomaalla kokonaisiksi. Sahkokeskukset koostuvat modulaarisista kehikoista ja vakiokom-
ponenteista ja usein niihin tehdddn myos metallit6itid. Keskusvalmistajat kokoavat keskukset,
mutta valilld isojen osissa toimitettavien keskusten tapauksessa sahkourakoitsija saattaa tehda

pienid kokoonpanotoimia. Sahkourakoitsija kytkee keskukset toisiinsa.
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Sahkopaidkeskuksen elinkaari 1ahtee litkkeelle siitd, kun sdhkosuunnittelija laatii padkaavion,
jonka avulla kilpailutetaan keskusvalmistaja (Kuva 12). Padkaavio on luettelo, joka kertoo mita
sulakkeiden takana on. Kilpailutuksen voittanut keskusvalmistaja numeroi padkaavion eli lait-
taa ryhmiin numerot. Numeroitu padkaavio toimitetaan tyosuunnittelijalle, joka voi olla sih-
kéurakoitsijalta, -suunnittelijalta tai erillinen osapuoli. Tyosuunnittelija tiydentda suunnitteli-

jan laatimaa piirikaaviota. Piirikaavion avulla keskus on mahdollista kytkea.

Seuraavaksi keskusvalmistaja laatii kokoonpanopiirustuksen, jossa nikyy keskuksen mitat ja
ulkomuoto. Kokoonpanopiirustus hyviksytetdan sdahkosuunnittelijalla, tilaajan valvojalla ja
sidhkdurakoitsijalla. Samalla keskusvalmistaja tekee komponenttiluettelon keskuksessa kaytet-
tavistd komponenteista, joka hyviksytetddan asiakkaalla. Sdhkésuunnittelija lisda piirikaavioon
hyviksytysta komponenttiluettelosta komponenttien tunnukset ja tdydennetty piirikaavio toi-

mitetaan keskusvalmistajalle.

Tassa vaiheessa kaikki tiedot keskuksen valmistamista varten on tehty. Ennen valmistuksen
aloittamista tarkistetaan paikan pailla miten keskus tulee mahtumaan sille varattuun tilaan ja
suunnitellaan miten ja misté se haalataan paikalleen. Kun nima on selvitetty, sihkourakoitsija

antaa keskusvalmistajalle luvan aloittaa keskuksen valmistus.

Teetettavan siahkopadkeskuksen valmistus kestaa arviolta kahdesta neljaan kuukauteen, joten
lupa valmistuksen aloittamiseen tulisi antaa tarpeeksi ajoissa, jotta keskus ehtii valmistua kaa-
vailtuun ajankohtaan, mutta myos tarpeeksi myohaan, jotta hankkeeseen tulevat muutokset ja
tarkennukset olisivat jo tiedossa. Muutosten hallinta on usein haasteellista ja vaatii monesti
sitd, ettd keskusvalmistaja tulee tydmaalle tekemain tarvittavat muutokset. Optimointi edella
mainittujen asioiden kanssa on tarkeia ja vaikuttaa kustannuksiin sekd mahdollisesti projektin

aikatauluun.

Sidhkokeskukset toimitetaan tyomaalle yleensa ryhmissé, esimerkiksi porras tai kerros kerral-
laan ja yksittdistoimituksia pyritdan valttdimaan. Sahkourakoitsija vastaanottaa toimitukset ja
hoitaa niiden haalaukset asennuspaikalle tai asennuspaikan ldheisyyteen. Joskus keskuksia
myos vilivarastoidaan ja siirretdin sen jalkeen lopullisiin paikkoihin. Vilivarastoidessa on tar-
kedd merkata tarkasti keskusten lopullinen sijainti, jotta haalaajat osaavat vieda keskukset oi-
keille paikoilleen. Keskuksissa on kuvat mukana ja ne toimitetaan myos sahkoisesti. Keskukset
voisivat olla varustettuina tunnisteilla, jotka koneluettuna antaisivat kaikki oleelliset tiedot
mita keskuksiin liittyy.

Informointi valmistustilanteesta on sihkokeskusvalmistajan puolelta usein puutteellista ja pro-
sessin hallinta vie sdhkourakoitsijalta resursseja. Yleensa valmistustilannetta joudutaan var-
mistamaan puhelimitse ja sihkopostitse ja muutosten kommunikointi vaatii monia eri tahoja.
Tahdn ongelmaan ehdotettiin tunnistetta, jonka avulla olisi mahdollista saada selville sdhko-

keskuksen suunnittelu-, valmistus- ja toimitustilanne.
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Keskusten komponenttien valmistuseratieto puuttuu muilta osapuolilta kuin keskusvalmista-
jalta. Takaisinkutsutilanteessa tdima aiheuttaa selvitysty6ta ja siksi olisikin optimaalista, ettid

valmistuseritieto olisi kaikkien saatavilla helposti.

PAAURAKOITSIA: SAHKOSUUNNITTELUA mmmg  SAHKOURAKOITSUA TYOSUUNNITTELUA
TOIMITTAA TIEDOT LAATII PIIRIKAAVION VASTAANOTTAAJA > TAYDENTAA PIIRIKAAVION
ALUSTAVAT TIEDOT SAHIOSUUNNITIELUA PIIRIKAAVIO ALOIMITEN PR KARVION TAYDENNETTY
RAKENNUKSEN LAATII PAAKAAVION NUMEROITU PAAKAAVIO PIIRIKAAVIO
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Kuva 12. Sihkokeskuksen prosessi

Tunnisteita hyodyntava prosessi

Sidhkokeskusten osalta paddyttiin ehdotukseen, jossa GTIN koodeja hyodynnetédén kahdella ta-
solla. Ensinndkin kullekin yksil6lliselle siahkokeskukselle tulisi luoda oma GTIN tunnisteensa
ja tdman valmistaja luo keskuksen kokoonpanon yhteydessd. Mikéli keskus on vakiotuote
(esim. verkkokaupoissa myytavét pienet keskukset), voi sen eri yksiloille kdayttad samaa tunnis-
tetta. Keskuksen GTIN tunniste tdydentiisi nykyistda hankkeessa kiytettavaa juoksevaa keskus-

numeroa, jota edelleen voidaan kayttda suunnitteluvaiheessa.

Toisekseen GTIN koodeja tulee kayttda myos komponenttitasolla. Talla hetkelld useimmat sah-
kokeskuksen komponentit ovat ns. vakiotuotteita, joissa on olemassa niiden valmistajien GTIN
koodit. Komponenttien huollon ja muutosten kannalta tieto tunnisteista tulisi olla my6s pro-

jektin osapuolten ja tilaajan tiedossa.

SSCC koodia tulee kayttaa toimitusyksikkgjen hallinnassa. Yksi lava tai kolli voi pitda sisallaan
yhden tai useamman sahkokeskuksen, tai erittdin isojen keskusten osalta osan yhdestd keskuk-
sesta. Oleellista on, ettd toimittajan ja tydmaan vélilla vilittyy tieto kunkin SSCC:n sisaltamista

keskuksista ja niiden komponenteista GTIN tunnisteineen.
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Sadhkokeskuksista 16ytyy usein niiden suunnitelma paperimuodossa. Jatkossa tdhan voitaisiin
lisdta yksikon ja komponenttien GTIN numerokoodit ja varustaa keskus esim. QR-koodilla,

jonka kautta padstaan keskuksen suunnitelmiin ja listaukseen sen komponenteista.

3.2.6 Hienotasoite

Lahtotilanne

Hienotasoite on etenkin betonilattioiden viimeistelytasoite, jonka tyypillinen kayttotarkoitus
on ontelolaattojen oikaisu. Sité levitetaan ohut kerros joko pumppaamalla tai kisin kaatamalla
ontelolaatan tai muun betonilattian péille. Se on vesiohenteista ja se valmistetaan siakkitava-
rasta sekoittamalla tyomaalla. Hienotasoitteen ajatuksena on saada betonipinnasta niin ta-
saista, ettd lattiapinnoite voidaan kiinnittd4 suoraan siihen. Hienotasoitteen paille voidaan
asentaa tai liimata melkein mitd vain, muun muassa keraamista laattaa, lattiamattoa tai muuta

vastaavaa pintamateriaalia.

Hienotasoite on vakiotuotetyyppiin kuuluva tuote, jota valmistetaan varastoon ennusteiden
pohjalta. Hienotasoitteen kysynta on luonteeltaan melko ennustettavaa ja siten sen tuottami-
nen varastoon ei ole kovin vaikeaa. Yksi tuotantolaitos voi toimittaa samaa hienotasoitetta use-

alla eri markkinalle kuten esimerkiksi kaikkiin Pohjoismaihin.

Tyomaalla lattioihin erikoistunut alaurakoitsija tyypillisesti hankkii hienotasoitteen rautakau-
pasta. Menekki arvioidaan silmamaéaraisesti, kun ontelolaatat on asennettu, koska ontelolaat-
tojen suoruutta ei yleensi tiedeti etukiteen. Hienotasoitteen saatavuus on yleensa hyva hyvin-
kin lyhyella toimitusajalla, eiki siina siksi ole painetta tilata tismaélleen oikeaa maaraa ensim-
maisella kerralla. Tuotteella on myGs parasta ennen -pdivimaird, jonka vuoksi siti ei ole tar-

koituksenmukaista varastoida isoja méaria tyomaalla tai muuallakaan.

Rautakauppaan myydyissa hienotasoitesikeissa on yleensa pakko olla GTIN-koodi, koska rau-
takaupan kassa ja varastonhallinta vaativat yhtendisen koodin kiyttoa. Kaytdnnossa kuitenkin
muissakin kuin rautakauppaan myydyissa tuotteissa 16ytyy GTIN-koodi, koska tuotteet tulevat
samalta valmistajan tuotantolinjalta. Tyomaan kanssa kommunikoidessa GTIN-koodia hyo-

dynnetiin kuitenkin vihemmaén kuin mihin sen potentiaali riittaisi.

Rautakaupat ovat hienotasoitteen suurin vilittdja tydomaalle. Esim. noin 90 % Weberin hieno-
tasoite 3100:sta myyddan rautakauppoihin. Rautakaupat tilaavat hienotasoitetta valmistajalta
EDI-sanomalla, joka on osittain automatisoitu tilaustapa. Jarjestelmasta pystyy lahettdaa sano-
man, missa on riveittdin tuotteet ja lukumaarat. EDI-sanoma on vanha tilaustapa, eikéd uusia
EDI-yhteyksid enda rakenneta. Sen tilalle on yleistymissa verkkokaupparatkaisuja tai muita
vastaavia tilaustapoja. Saint-Gobainilla on olemassa rajattu verkkokauppa sopimusasiakkaille,
josta jotkut urakoitsijat tilaavat tuotteita suoraan. Urakoitsijat voivat myos tilata tuotteita pu-

helinsoitolla. Kuluttajille valmistajat eivit kuitenkaan myy suoraan tuotteitaan.
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Rautakaupat yleensi tilaa valmistajalta tdysid kuormia optimoidakseen logistiikkaa. Lisdksi
valmistajat kiyttavat logistiikkahubeja, jotka palvelevat pienempii asiakkaita. Kuljetuksiin val-
mistajat kiyttavat kausisopimuskuljetusliikkeit4 ja tilausten seurantaan on valjastettu sovellus.
Sovelluksesta nidkee my0s, jos tilauksessa on jotain miti ei pystytad toimittamaan. Asiakkaalle
lahetetadn tekstiviestilld linkki, jonka kautta voi seurata tilausta. Kuljetusliike kuittaa kuljetuk-

set fyysisesti paikan pailld, mutta tieto saadaan myos sdhkoisesti talteen.

Asiakkaille tulee tilauksista tilausvahvistus sahkopostiin. Yksi tilaus saattaa sisiltda useita toi-
mituksia. Hienotasoite toimitetaan yleensid omana lavanaan ilman muita tuotteita. Tyomaalla
haasteena voi olla, ettd kuljetuksia ei ole optimoitu, tuotetta tilataan useaan kertaan ja kaytta-
mattomista tuotteista ei ole varastokirjanpitoa ja siksi niita ei pystyta tehokkaasti jatkohyodyn-

tdmadn tydmaan sisilld tai muilla tyomailla.

Reklamaatiot hienotasoitteesta tulee yleensi loppukayttajalta, joka kayttaa tuotetta. Ammatti-
laiset osaavat yleensi ohjata reklamaation suoraan valmistajalle vilikdteni olevan rautakaupan
sijaan. Puhelinsoitto on yleisin kommunikointitapa reklamaatiotilanteessa. Tuotteessa saattaa
olla virhe, mutta tyomaalla saattaa my0s olla paine reklamoida asennusvirhe tuotevirheena.
Asennusvirheiden valttdmiseksi valmistajilla on puhelintuoteneuvonta, jossa kuluttajia ohjeis-

tetaan ja neuvotaan kiyttdmaan tuotteita oikein.

VALMISTIA = : VALMISTIA — KULJETUSLIIKE — RAUTAKAUPPA
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Kuva 13. Hienotasoitteen toimituksen prosessi
Tunnisteita hyodyntava prosessi

Hienotasoitepakkauksista 16ytyy jo yleensd GTIN tunniste. Hienotasoitteen valmistajan tuote-
hallintajarjestelméssd GTIN-koodi kuuluu yleensa tasolle nimike. Nimike on tuote, jolla on
tietty vari, muut ominaisuudet ja pakkauskoko. Tuotetiedot ovat jarjestelméssi ylemmalla tuo-
tehierarkialla, koska samat tiedot patevit monelle eri yleistuotteen variaatioille, eli nimikkeille.

Mikali GSi-jarjestelmdd haluttaisiin hyodyntdd laajemmin tuotetietojirjestelmissd, tulisi
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hienotasoitteelle mairitella GTIN:id ylemmalle hierarkialle oma GS1-koodi. Tdhan soveltuisi
GMN-koodi.

Olemassa oleva hienotasoitteiden GTIN tunniste tulisi saada paremmin rakennushankkeen ti-
laus-toimitusprosessin kaytt6on nykyisin kommunikoinnissa enemman kaytettdvan tuoteni-
men sijaan. GTIN tunnisteen avulla tuotteen ja toimituksen fyysinen prosessi voitaisiin rekis-
ter6idd konelukuteknologialla. My6s SSCC tunnisteet tulisi ottaa tydmaan kommunikoinnissa
kayttoon. SSCC:n avulla voitaisiin myo6s yllapitdd tydmaan varastopaikkoja ja jos menekkitietoa

luettaisiin tasoitesdkkien GTIN koodeilla, voitaisiin yllapitaa tydmaan varastosaldoa.

TyGpajoissa keskusteltiin my6s mahdollisuudesta saada hienotasoitteen parasta ennen-paiva
pakkaukseen koneluettavaan muotoon. Koska koodin lisddminen tiytettyyn pakkaukseen voi
olla teknisesti hankalaa, olisi tehokkaampi tapa lisdta koneluettavat juoksevat numerot pak-
kauksiin niiden valmistuksen yhteydessi ja linkittda tima numero parasta ennen piiviykseen

pakkauksen yhteydessa.
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4 Yhteenveto ja johtopaatokset

Kuuden esimerkkituotteet tarkastelu osoitti, ettd nykyisissa toimitusketjuissa on paljon kehi-
tettavaa. Tieto toimitusketjun eri osapuolten valilld kulkee padosin manuaalisia viestintavali-
neitd, kuten sdhkopostia ja puhelinta kayttdmalld. Toimitusten ja niiden tietojen hallinta vie
paljon aikaa seka ostajalta ettd myyjaltd, ja tieto rakennusprojektin tuotteista ja toimituksista
ei rekisteroidy reaaliajassa mihinkaan yhteiseen jarjestelmaan. Projektien nakokulmasta toimi-

tusten hallinnan vastuu on jakautunut usealle ihmiselle eri organisaatioissa.

Toimituksia ei my6skadan usein suunnitella jarjestelmallisesti, jolloin toimitusten suorituskykya
esim. toimitusajan tai tuotepuutteiden osalta ei voida tasmallisesti mitata. Tyomaalla ei ole ole-
massa yhteniisti tilannekuvaa kotiinkutsutuista toimituksista, vaan ne ovat hajaantuneet eri
urakoitsijoiden vastuuhenkil6iden muistinvaraiseen tietoon ja omiin kirjanpitoihin. Materiaa-
lit pyritdan tarkastamaan vastaanoton yhteydessi, mutta koska tismallinen tieto tilatuista tuot-
teista usein puuttuu, ilmenee tuotepuutteita paljon vasta asennusta tehdessid, mistd seuraa
merkittavaa hukkaa koko hankkeelle. Varsinainen tieto tuotteista koostetaan usein vasta hank-

keen lopussa ja se vie paljon aikaa paitoteuttajan toimihenkilGilta.

4.1 Miten tunnisteita tulisi hyodyntaa eri tuotetyypeissa?

Tutkimus osoitti, ettd GS1:n tunnistestandardien laajamittaisempi ja systemaattinen kaytto
toisi merkittavia hyotyja rakentamisen toimitusketjun hallintaan ja koko rakennusprosessin 13-
pindkyvyyteen ja tehokkuuteen. Kaikki osapuolet hy6tyisivit sen kiayttoonotosta jo pelkistaan

siksi, ettd kaikkien osapuolten tilannekuva toimituksista ja vikatilanteista paranisi.

Tutkimuksen perusteella rakentamisen kannalta keskeisimpid GS1:n tunnisteista ovat a) tuot-
teen yksiloivd GTIN-koodi ja b) logistisen toimitusyksikon yksiloivda SSCC-koodi. Rakentami-
sen toimitusketjun digitaalinen ja reaaliaikainen johtaminen kannattaisi ensisijaisesti rakentaa

niitd kahta standardia hyodyntaviksi.
Perustelut ndiden kahden standardin ensisijaiselle hyodyntdmiselle ovat seuraavat:

1. Kaikkia rakentamisen toimitusketjuja yhdistiia tarve hallita tietoa tuot-
teesta ja sen toimituksesta.

Riippumatta tuotteesta, kaikissa tarkastelluissa toimitusketjuissa korostui tarve tun-
nistaa tuotteen kauppanimike tai projektikohtainen tuotevariaatio. Lisdksi kaikkiin
tuotteisiin ja materiaaleihin liittyy tilaus-toimitusprosessi, jonka fyysiseni ilmenty-
mina on toimitusyksikko, kuten lava, kolli tai muu kuormankantaja, jonka prosessin

seuranta, tarkastus ja rekisterdinti on tarkeaa.

2. Tuotteen GTIN-koodi ja toimitusyksikon SSCC-koodi on jo kiytossi raken-
nushanketta edeltivissi toimitusketjussa.
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GTIN ja SSCC koodin kayttoonotossa ei ole kyse standardoinnista vaan jo olemassa
olevien ja kaytettyjen standardien kiytt6onoton laajentamisesta. Kauppa ja globaalit
tuotevalmistajat valtaosin antavat jo GTIN-koodit omille vakiotuotteilleen. Isot kulje-
tusliikkeet johtavat omia operaatioitaan jo SSCC-koodien pohjalta. Nyt ndiden kaytto
tulee ulottaa myos rakennushankkeeseen, sen hankintaan, logistiikkaan ja tuotetiedon
hallintaan. Ensimmaéinen ja helpoin askel on ottaa kiaytt6on toimitusten sihkoinen vas-

taanotto.

Muita keskeisid hyodyllisid GS1 tunnisteita ovat SGTIN ja GMN tunnisteet. Ndiden kiyttotarve
kuitenkin vaihtelee enemmain tuotekohtaisesti. SGTIN tunniste on oleellinen tietyissd projek-
tituotteissa ja GMN tunniste etenkin, kun halutaan hallita vakiona pysyvaa tuotetietoa laajem-

man tuoteperheen osalta, josta voidaan valmistaa useaa tuotevarianttia tai pakkauskokoa.

411 GTIN-tunnisteen kaytto

GTIN-tunnisteen laajamittainen kaytto olisi tutkimuksen mukaan suhteellisen helposti toteu-
tettavissa. Vakiotuotteissa, kuten hienotasoitesikki tai parketti ja laminaatti, nama koodit ovat
jo pakkauksissa ja kayttoa voitaisiin laajentaa alkamalla kayttdd niitd esim. hankinnan ja tilaus-
ten kommunikoinnissa. GTIN-koodien kaytosta olisi paljon hyotyja koko toimitusketjulle, aina
hankinnasta rakennuksen yllapitomalliin asti, koska sen avulla pystytaan yksil6imaan tuotteen
artikkeli, jota on kiytetty. Paradoksaalista nykytilanteessa on se, ettd jokaisessa projektissa
joku (viimeistaan alaurakoitsija) tekee kiytetyista tuotteista tilauksen artikkelitasolla, jolloin
on olemassa tieto rakennuksen osaluettelosta sijainneittain. Tat4 tietoa ei ole mahdollista saada
talteen manuaalisen ja sirpaleisen prosessin takia, joten rakennuksen yllapito, korjaus ja sa-
neeraus taytyy aina aloittaa selvitystyolla kiytetyista tuotteista ja artikkeleista. Myoskaan laki-
sddteinen tuotehyviksyntitieto, jolla padurakoitsija hyviksyttdd mm. alaurakoitsijoiden valit-
semat tuotteet ja materiaalit suunnittelijalla, ei ole riittdva rakennuksen ylldpidon nikokul-
masta, koska se ei yksiloi kiytettya artikkelia.

GTIN-tunnisteiden kéaytto on yksinkertaisinta pakatuissa vakiotuotteissa, mutta niiden kayt-
toon liittyy tiettyja haasteita ja erityispiirteitd sekd ns. raaka-ainetuotteissa (commodity) etti
projektiin suunnitelluissa tuotteissa. Raaka-ainetuotteita, kuten katkottuja raudoitteita ja puu-
tavaraa ja maa-aineksia, myyddin yleensa méirini, jotka eivat ole tuotekappaleita vaan esim.
pituuksia tai kiloja. Vakiomittaisissa tuotteissa kannattaa kayttaa ndiden vakioituja GTIN-koo-
deja. Jos tuotetta sen sijaan katkotaan yksilolliseen mittaan, voisi yksiléllinen GTIN kullekin
mitalle tulla kyseeseen. Tadma4 olisi kuitenkin melko tehotonta, etenkin kun koneluettavan tuo-
tetunnisteen kiinnittdminen fyysiseen tuotteeseen, kuten yksittdiseen rautaan tai puuhun, on
haastavaa. Siksi ndissi tuotteissa kannattaisi kayttdd perustuotteen (esim. tietyn mittainen
rauta tai puutavara) GTIN-koodia ja lisiméaireena oleellisia pituus-, taivutus-, ja painotietoja.
Nimai lisaméaareet tulisi ilmaista fyysisen toimituksen kolliosoitelapussa tai ne voitaisiin yllapi-
taa digitaalisessa muodossa siten, ettd niihin ja mahdollisiin muihin suunnitelmiin on paasy

toimitusyksikon SSCC-koodin kautta.
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Projektiin suunnitelluissa ja kokoonpannuissa tuotteissa esiintyy GTIN-koodin kaytossa kaksi
ratkaistavaa asiaa. Ensimmaiinen liittyy kokoonpanotuotteisiin ja sithen mille tuotehierarkian
tasolle GTIN-koodi siind kohdistetaan. Esimerkiksi keittio ja sahkokeskus koostuvat usein val-
mistajien vakiokomponenteista, joille on useassa tapauksessa jo olemassa GTIN-koodit, eten-
kin jos komponentteja myydaéan verkkokaupoissa. Tassa yhteydessa oleellinen kysymys on, tar-
vitaanko kokoonpantavalle kokonaisuudelle, kuten keskukselle tai keittiolle, enda omaa GTIN-
koodia, vai voitaisiinko niitd hallita esim. projektin omilla tunnuksilla. Tutkimuksen aikana
kaydyissa keskusteluissa kuitenkin todettiin, etté tdllaiset tydmaalle kokonaisuutena tilattavat
ja toimitettavat (vaikkakin tyomaalla kokoonpannut) tuotekokonaisuudet olisi hyva varustaa
omalla GTIN-koodilla, koska niihin tulee usein viitata toimitusketjun transaktioissa esimer-
kiksi reklamaatioihin tai tuotemuutoksiin liittyen. Talloin on tirkeaa, etta tietyn projektin tiet-
tya keskusta tai keittiota ei sekoiteta esimerkiksi jonkun toisen kohteen toimituksiin vaan kul-
lakin kokoonpanotuotteella on oma globaali tunniste. Lopputuloksena on, etti seka koko tuot-

teeseen ettd sen yksittiisiin komponentteihin voidaan viitata GTIN-tunnusta kayttden.

Tunnisteet sekd kokoonpannun lopputuotteen ettd sen komponenttien tasolla mahdollistaa esi-
merkiksi sdhko- ja televerkkojen rakentamisessa kiytetyn tiedonhallintamallin, jossa kokonai-
suuden, kuten keittion, yksiloiva tunnus toimii tunnisteena, jonka avulla pystytdan helposti ha-
kemaan sovellukseen tarvittava tieto tismennysté varten. Keittion tapauksessa tama olisi ky-
seisen keittion kalustekuva, josta edelleen valitsemalla saa tiedot kyseisen keittion osista, joihin
voi kohdistaa esimerkiksi keittididen tapauksessa vika- tai puutetiedon ja tilata uuden osan
vioittuneen tilalle. Alalla on jo kenttdtyon ohjauksen sovelluksia, joissa tima tiedonvilitys on
toteutettu, jotka syrjayttavit vallitsevaksi kdytdnnoksi muodostuneet WhatsApp-sovelluksen

kayton, josta on esimerkki kuvassa 14.

The site is not a factory, as an environment it
exposes fixed furniture supply chain constantly
making mistakes.

Kuva 14. Esimerkki tyomailla yleistyneestd WhatsApp-sovelluksen kdytostd toimitusketjujen
ohjauksessa (Lihde: BIM2TWIN EU-projekti/Fira Oy)

Toinen ratkaistava asia liittyy projektituotteiden variaatioiden hallintaan projektin sisalla. Jos

esimerkiksi rakennukseen tulee kaksi ja useampi tdysin identtistd betonielementtid (esim.
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paallekkaisiin kerroksiin), tuleeko ndma varustaa silti omilla GTIN-koodeillaan. Tassa tapauk-
sessa jarkevin tapa voisi olla varustaa taysin identtiset elementit samalla GTIN-koodilla, mutta
antaa niille lisdksi SGTIN tunniste eli erottaa eri elementit juoksevalla numeroinnilla. TAma
sddstdd GTIN koodien maarad, mutta mahdollistaa sen, ettd esimerkiksi toimitusten yhteydessa
tiedetddn mihin kerrokseen ja tismalliseen sijaintiin juuri kyseinen toimitettu elementti on tar-

koitus asentaa. Vaihtoehtona SGTIN-koodille olisi kayttda muuttuvan tuotteen GTIN-koodia.

Projektituotteiden, kuten betonielementtien, osalta nousi myos esille yleisempi kysymys siita,
tarvitaanko niissd ollenkaan standardoituja tunnisteita vai voitaisiinko toimitusketjua hallita
nykyisilld valmistajien omilla tunnistekdytannoilld. T4td pohdintaa puolsi ajattelumalli siita,
ettd runkorakentamisen prosessi on osaltaan muusta rakentamisesta ja varsinkin sisdvalmis-
tusvaiheesta poikkeava ja siksi sitéd vaihetta voitaisiin johtaa omilla teknologioilla ja sovelluk-
silla. Betonielementtivalmistajilla onkin jo omia konelukusovelluksia omille tunnuksilleen.
Runkorakentamisen eriyttiminen muusta toimitusketjun johtamisesta on varmasti osin perus-
teltua, etenkin tyomaan logistiikan kannalta. TAma johtaisi kuitenkin siihen, ettd tydmaalla tar-
vittaisiin useita toimittajakohtaisia sovelluksia ja linkityksia néistd koodeista projektin muihin
tietovarantoihin. MyoOskdan tuotetieto kokonaisuudessaan ei kertyisi yhdenmukaisesti vaan
runkorakentamisen tiedot olisivat eri muodossa muihin tuotteisiin verrattuna. Siksi ehdotus

on, ettd myos kaikki projektituotteet varustetaan GTIN-tunnuksella.

4.1.2 SSCC-tunnisteen kaytto

Tutkimuksen aikana vahvistui kisitys siitd, ettd logistisen yksikon standardimuotoisella tun-
nisteella (SSCC) on merkittava hyodyntdmispotentiaali rakentamisen toimitusketjuissa. Ra-
kentamisen kehittyessa kohti paivi- ja tuntiohjattua tahtituotantoa nousee samalla vaatimuk-
set materiaalitoimitusten yha hienojakoisemmalle suunnittelulle ja virtaukselle. Materiaaleja
tulee toimittaa pienini eridkokoina tarkalleen méaaritettyna aikana ja etenkin sisdvalmistusvai-
heessa useaan ty0Omaan sisdiseen toimituspisteeseen. Taméan prosessin ohjaukseen tarvitaan
tapa yksil6id4, tunnistaa ja jakaa tietoa logistisista toimitusyksikoistd. Koska kuljetusala ja
useat muut toimitusketjut jo kiyttavat SSCC-tunnisteita lavojen ja kollien yksilGintiin, on

SSCC:n kiyton ulottaminen myos rakentamisen tyémaatoimintoihin luontevaa.

SSCC-tunnisteen kaytossd padsaantona tulee olla, ettd logistisen yksikon pakkauksen yhtey-
dessa toimittaja luo yksikolle tunnisteen, jonka se kommunikoi vastaanottajalle toimitusvah-
vistuksessa. Tall6in vastaanottajalla on etukiteen tiedossa tulevan toimituksen tunniste, toimi-
tuksen sisélté GTIN-koodeina, sekd mahdollisuus linkittd4 tima tunniste omissa johtamisjar-
jestelmissddn esimerkiksi suunniteltuihin toimituksiin, niiden toimituspisteisiin ja tydmaan

tehtaviin.

SSCC:sti on lisdarvoa myds tyomaatoimituksissa, jotka koostetaan paaurakoitsijan tai projek-
tin logistiikkatoimijan hallinnoimassa logistiikkakeskuksessa. Kaikki tyomaalle tulevat toimi-
tukset tulevat talloin samalla tavoin koodattuna, riippumatta siitd ovatko ne kayneet logistiik-

kakeskuksessa vai tulleet suoraan muilta toimittajilta.
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SSCC:n tdysimittainen hyodyntdminen vaatii, ettd materiaalitoimituksia suunnitellaan ny-
kyistd systemaattisemmin ja tarkemmin. SSCC:n suurin hy6ty tulee siitd, ettd toimitettua ma-
teriaalia voidaan heti vastaanotossa verrata tilattuun ja vahvistettuun toimitukseen ja rekla-
moida puutteista ja virheistd. SSCC:n kautta tulee olla siis padsy toimitusyksikon tarkkaan
suunniteltuun ja ldahetyksessda vahvistettuun tuotelistaukseen artikkelitasolla. Tahtituotan-
nossa yksi kolli tai lava pitda usein sisilladn useita erilaisia tuotteita, jolloin vastaanottotarkas-

tuksessa tarvitaan paasy ajantasaisiin toimitusten suunnitelmiin.

Sisdvalmistusvaiheessa SSCC:n hyodyt nédhtiin yksiselitteisesti merkittavina. Sen sijaan runko-
rakentamisen osalta keskustelua herisi siit4, tarvitaanko yksittiisiin kolleihin tai kuormankan-
tajiin sidottua SSCC-koodia vai voisiko esimerkiksi elementtitoimituksia hallita pelkdn GTIN-
koodin ja kuormakirjan avulla. Todettiin kuitenkin, ettd yhtendinen tapa kayttaa SSCC-koodeja
myo0s runkorakennusvaiheessa luo mahdollisuudet yhtendiseen johtamisjarjestelméén, joka ei

ole riippuvainen tuotetyypeista tai rakennusvaiheesta.

Kuvassa 15 on esitetty esimerkki siitd, miten tunnisteita voidaan hyodyntia rakentamisen toi-
mitusketjussa. Tarkasteluun on otettu vakiotuote tahtituotantohankkeessa. Jos tuotteen valit-
see suunnittelija, hin linkittda valinnan yhteydessa tuotteen GTIN-tunnuksen suunnittelutie-
tomallin objektiin. Kun paiurakoitsija maarittaa tahtialueet, tahtialueeseen kuuluvien objek-
tien tuotteiden tunnisteet ja maaratiedot siirtyvat tahtialueiden tuotelistauksiin. Mikili tuotetta
ei ole vield valittu, on tuotelista geneerisen tuotteen tasolla. Kun urakoitsija valitsee tuotteen,

tdydentda han tiatd geneerista tuotelistausta valitun kauppatuotteen GTIN-tunnisteella.

Tamin jidlkeen tahtituotannossa mairitellddn tahtialueiden tuotetoimitukset, jotka yleensa
noudattavat tahtivaunuja ja niiden tehtavissa tarvittavia tuotteita. Urakoitsija kotiinkutsuu yh-
den tuotetoimituksen tuotteet niiden toimittajalta. Kotiinkutsun yhteydessa tuotelista artikke-
litason GTIN-koodeineen ja méirineen valitetddn toimittajalle. Toimittaja (esim. valmistaja,
tukku tai kauppa) pakkaa toimituserin ja antaa kullekin kollille tai lavalle lisdksi SSCC-tunnuk-
sen, joka vilitetddan toimitusvahvistuksen yhteydessa urakoitsijalle. Tassa yhteydessda SSCC-

tunniste voidaan linkittaa urakoitsijan jarjestelmissa kotiinkutsuttuun tuotetoimitukseen.

Materiaalitoimitusten suunnittelu

sscc
tunnisteen
avulla nahdaan
tahtialue

oo
Tuotteen GTIN tunniste

SSCC tunnisteen avulla nahdaan
suunniteltu tuotelista ja GTIN tunnisteet

linkitetaan mallin
objektiin

Tuotteen GTIN tunnistelinkitetiin A
tahtialueen materiaalilistaan |

= 8 B8
?

SSCC tunniste
Materiaalilista GTIN
koodeineen vélitetadn -
L tuotetoimi-
toimittajalle
tukseen

B
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Kuva 15. Esimerkki GTIN- ja SSCC-tunnisteiden kdytostd toimitusketjussa

Toimituksen vastaanoton yhteydessa tyomaalla koneluetaan kollin tai lavan SSCC tunniste ja
tdméan avulla vastaanotettua toimitusta voidaan verrata suunniteltuun tuotetoimitukseen.
Puutteet havaitaan tdssa vaiheessa. SSCC:n avulla ndhddian myos mihin tahtialueeseen tuotteet

tulee haalata tydmaan sisalla.

4.2 Mita ongelmia GS1-tunnisteet ratkaisevat ja mita eivat?

GS1:n tunnistestandardit mahdollistavat monia rakentamisen toimitusketjujen johtamisen
kaytantoja, mutta eivat itsessdédn ole ratkaisu hukkaan ja tehottomuuteen. Tunnistestandardit,
kuten téssa tutkimuksessa ensisijaisesti suositellut GTIN ja SSCC, mahdollistavat nykyista pa-

remman a) yksil6innin, b) tunnistamisen ja c) tiedon vilittdmisen koko arvoketjussa.

Yksilointiin liittyen, globaaleilla standardeilla varmistetaan tuotteiden ja toimitusyksikiden
yksilGinti siten, ettd ei voi esiintyd sekaannusta toimitusten ja niiden sisiltimien tuotteiden
kesken projektin sisilld, saman rakentajan projektien vililld tai jopa eri yritysten projektien
vililla. Valmistajakohtaisissa ja projektikohtaisissa tunnisteissa on aina vaarana, ettd jonkun
toisen valmistajan tai projektin tunniste on identtinen ja aiheuttaa ongelmia esim. yleiskayttoi-

sid tietojarjestelmia tai data-alustoja kaytettaessa.

Tunnistamiseen liittyen, globaaleilla standardeilla mahdollistetaan, etta kaikki tuotteet ja toi-
mitukset voidaan konelukea samoilla teknologioilla ja sovelluksilla. Myos valmistajakohtaisia
tunnisteita voidaan muuttaa koneluettavaan muotoon, kuten viivakoodeiksi tai QR-koodeiksi,
mutta tunnistamiseen vaaditaan kuhunkin tunnistemuotoon erikseen kehitettyja sovelluksia.
Kun rakentaminen pitda sisillddn satoja eri toimitusketjuja ja tuhansia tuotetoimittajia, ei mi-
tdan tyomaata voida hallita ndin suurella méaaralla eri jarjestelmia ja sovelluksia. Samalla ta-
valla vahittdiskauppakin on vaatinut, etta tuotteissa on yhteniinen tunniste ja sen koneluvun

mahdollistama esitysmuoto, jota voidaan lukea samalla kassapaatteella.

Rakennusala ja rakennustuoteteollisuus on toimitusketjujen osalta niin merkittdvan kokoinen
liiketoiminta-alue, ettd se on ohjelmistoteollisuudelle tdarkea. Esteend toimialarajojen ylitta-
ville ohjelmistoliiketoiminnalle on ollut rakennusalan projektiluonteisuus ja siitd seuraava ma-
tala vakioinnin taso tietosisélloissd ja prosesseissa. GS1:n hyddyntidmiseen on toisilla toi-
mialoilla kehitetty paljon ohjelmistoja seka laitteistoja, jotka olisivat taysin hyodynnettavissa
rakennusalalla. GS1:n kdyttoonotto toimitusketjuissa poistaa timén esteen ja mahdollistaa jo

kehitettyjen ratkaisujen kiyttoonoton rakennusalalla.

Tiedon vilittamiseen liittyen, globaalilla standardilla mahdollistetaan osapuolten vilinen teho-
kas tietojen vaihto tuotteista ja toimituksista seka eri tietovarantojen kytkeminen toisiinsa. Esi-
merkiksi tuotteen ominaisuustietoja voi paasti helposti tarkastelemaan, jos GTIN-tunniste 16y-
tyy tuotetietokannasta kunkin tuotteen osalta. GTIN-tunnisteen avulla voidaan siis paitsi lin-

kittaa tietoa, myOs ohjata, virtaviivaistaa ja automatisoida tyonkulkuja, jotka liittyvat esim.
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hankintaan, soveltuvien tuotteiden etsimiseen ja vertailuun tai asennus- ja yllapito-ohjeiden
etsimiseen. Globaali tunniste edesauttaa myo0s sitd, ettd tuotteiden pysyvid ominaisuustietoja
voidaan hallita ja paivittaa keskitetysti eika esimerkiksi maakohtaisesti. Kansainvalisten osta-
jien ja rakentajien prosessit myos tehostuvat, kun samasta tuotteesta on kiytossd yhtendinen

tunniste kaikissa toimintamaissa.

Seka tuotetunnistamisen ettd tiedon vélittdmisen osalta kansainvilisen ja toimialariippumat-
toman standardin kayttoonotto mahdollistaa sen, ettd suomalaisessa rakentamisen toimitus-
ketjussa voidaan ottaa nopeammin kiytt66n muiden toimialojen ja kansainvilisen kehitystyon
kaytantoja ja tyokaluja. Kaikkea ei tarvitse kehittaa yritystasolla, toimitusketjutasolla eiki edes
maatasolla vaan voidaan hyodyntda esim. muualla Pohjoismaissa tai Euroopassa kehitettya

teknologiaa.

On tarkedd myos eritelld mitd GS1 standardit eivit ratkaise ja mitd muuta kehitystyo6ta, tekno-
logioita ja standardeja tulee hyodynt&a, jotta toimitusketjujen digitaalinen johtaminen mahdol-

listuu. Keskeisi rajoitteita ja lisdtarpeita ovat mm.:

1. Tunnisteet ei sellaisenaan automatisoi ja standardoi toimitusketjun tie-
donviilitysti.

GTIN- ja SSCC-tunnisteita voidaan aluksi kayttdd osana siahkoposteja ja muuta viestintia, jol-
loin ne saadaan manuaalisesti liitettyd osaksi hankkeen tietovarantoa. Jotta manuaalisesta
tyostd padstddn tehokkaampaan kommunikaatioon ja automaattisesti rekisteroityvaan toimi-
tusketjun tietoon, tarvitaan lisdksi standardoidut sahkdiset hankintasanomat ja ne mahdollis-
tava infrastruktuuri. Tdssd merkittdvassa roolissa on tulevaisuudessa Euroopan laajuinen ja
julkissektorivetoinen Peppol-standardis, joka standardoi tilaus-toimitusprosessin sanomia ja
mahdollistaa digitaaliset sanomat ostajan ja myyjan vililld operaattorien vélitykselld ilman
massiivisia ERP-kytkent6jd, samalla tavoin kuin toimitaan jo sihkoisen laskun osalta. Valtio-
konttorin teettdmien alustavien laskelmien mukaan rakentamisen arvoketjun myyjéat ja ostajat

voisivat saastdd kymmenid miljoonia vuodessa siirtymalld sihkoiseen sanomanvilitykseen.

2. Tunnisteet ei sellaisenaan tehosta logistiikkaa tai tuotannon virtausta, tar-
vitaan toimitusten suunnittelua ja johtamista standardeja hyodyntien

Kuten jo edelld todettiin, tunnisteiden “tyontdminen” toimitusketjuihin ei riitd, vaan niiden
hyoty ulosmitataan, kun rakentamisen toimitusketjujen ja yksittdisten toimitusten suunnitte-
lussa siirrytdaan nykyista tarkempaan ja systemaattisempaan toimintamalliin. Tama tarkoittaa

mm. tarkkojen materiaalilistausten pohjalta tehtyja tyopistekohtaisia tdsmitoimituksia ja

5 PEPPOL eli Pan-European Public Procurement Online on verkosto, jonka kautta eri toimi-
jat voivat valittda siahkoisia liiketoiminta-asiakirjoja toisilleen standardisoidulla, toimialariip-

pumattomalla tavalla. Lisétietoa: https://www.valtiokonttori.fi/blogi/peppol-suomen-nako-

kulmasta/
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niiden suunnittelua. Ilman niitd materiaalilistauksia ja toimitusten suunnitelmia, tunnisteet
mahdollistavat kylld nykyistd paremman toimitusten seurannan, mutta ilman kontekstitietoa
siitd mika suunniteltu toimitus on seurannan kohteena, ei voida tehda tasmallisid arvioita suo-

rituskyvysti ja kohdistaa korjaavia toimenpiteita oikein ja tehokkaasti.

3. Tunnisteet ei edesauta digitaalisen kaksosen syntymisti, jollei tunnisteita
linkata muuhun tuotteiden ja hankkeen tietoon (iImm. tuotetietokanta, tie-
tomalli, tehtiiviluettelo, aikataulu)

Tunnistestandardien kiytossa ei ole kyse rakennushankkeen kaiken tiedon standardoinnista
eika edes tuotetiedon standardoinnista. Kyse on tuotteiden yksil6intiin ja tunnistamiseen liit-
tyvista standardeista, joiden avulla, kun samoja tunnisteita kiytetdan useissa eri tietojarjestel-
missi ja tietokannoissa, voidaan rakennushankkeen tietoja linkata keskenéén ja ndin mahdol-
listaa erilaisten prosessien tehostuminen, parempi tilannekuva ja tehokkaampi paatoksenteko.
Lopputulemana voi olla rakennuksen digitaalisen kaksosen syntyminen yhdistamalla tuotteet

ja niiden prosessitieto suunnitelmiin ja muihin tietovarantoihin.

Rakennushankkeen ulkoisista tietovarannoista GTIN-tunnisteiden linkitys olemassa oleviin
avoimiin tuotetietokantoihin on oleellisessa roolissa. Tamain linkityksen avulla tiettya tuotetta
hankkeessa kiyttava padsee tehokkaasti tarkastelemaan kyseisen tuotteen kaikkia ominaisuuk-
sia ja tietoja digitaalisessa muodossa. Linkitys luonnollisesti vaatii, ettd samoja tunnisteita kay-
tetddn tuotetietokannoissa ja ettd on kehitetty sovelluksia, joilla tunnisteet konelukemalla on

paasy helposti kyseisen tuotteen tietoihin.

Rakennushankkeen sisdisistd tietovarannoista keskeiset linkitettavit tiedot liittyvin mm.
suunnittelutietomalliin, tehtdvaluetteloihin ja aikatauluihin. Tietomallien osalta esim. IFC:sti
16ytyy jo paikka GTIN-koodille. Vastaavia linkityksia voidaan tehda my0s esim. aikatauluohjel-
mistoihin. Kdytdnnossa tulee 10ytaa tehokas tapa kirjata tai linkittaa GTIN- tai SSCC-tieto nii-
hin muihin jarjestelmiin ja kehittda tiedon kayttotapausten vaatimusten pohjalta prosessit ja

tyokalut niitd tukemaan.

4.3 Mita hyotyja, kustannuksia tai haittoja syntyy ja kenelle?

GS1 tunnisteiden kayttoonotosta syntyy monia hy6tyja toimitusketjujen osapuolille sekd myos

jonkin verran kustannuksia.

Rakentajat ja tilaajat hyotyvit tunnisteista mm. tilaus- ja toimitusprosessin parantuneena l4-
pindkyvyytend, etenkin kun standardimuotoisten tunnisteiden kaytté on ulotettu sdhkéisiin sa-
nomiin, joista jaa tieto yrityksen tietokantaan. Isona hy6tyna on tunnisteiden mahdollistama
parempi tyomaan logistiikan hallinta. Tunnisteiden avulla logistiikkatyé voidaan entistd pa-
remmin erottaa asennustyosti logistilkan ammattilaisten hoidettavaksi. Taman avulla asen-
nustyon tuottavuus nousee, tyoergonomia paranee, ja logistiikan ammattilaiset voivat etuka-
teen puuttua toimitusketjun ongelmiin kuten puuttuviin ja vioittuneisiin tuotteisiin ilman etta

ongelmat pintautuvat vasta asennustyon aikana. Ilman tunnisteita logistiikkaa ei voida
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tehokkaasti eriyttda asennusty0sta ja tastd aiheutuu merkittavia tehottomuuksia prosessissa ja
tuottavuushukkaa koko alalle. Tulevaisuudessa voidaan tunnisteiden pohjalta rakentaa myos
kokonaan robotisoituja prosesseja esimerkiksi lavojen ja kollien siirtimiseen tydmaan vastaan-

ottopisteesti asennus- tai varastointipisteeseen.

Itse fyysisen tyon ja logistiikan lisdksi tunnisteet tehostavat merkittavasti myos ns. toimisto-
tyota liittyen hankintoihin ja toimitusten ja tuotetietojen hallintaan. Tunnisteet mahdollistavat
manuaalisen sahkoposti-, puhelin- ja muun tyon vihentamisen tilauksissa, reklamoinnissa ja
tuotetietojen hallinnassa, joka tyollistda etenkin hankkeiden lopussa. Pidemmaén paille ne

mahdollistavat my6s automatisoinnin esim. tdydennystilauksissa varastotasojen pohjalta.

Uusia kustannuksia syntyy mm. tunnisteiden luomisesta, niilla tapahtuvasta sanomanvilityk-
sestd ja konelukuteknologian kaytt6onotosta. Tunnisteista maksavat GTIN:n osalta tuotteiden
valmistajat ja SSCC:n osalta toimittajat, joita voi siis olla useampi toimitusketjussa. Varastopis-
teessd SSCC purkautuu, jos kolli puretaan ja sitten uutta toimitusta varten luodaan uusi tun-

niste. Kauttakulkukolleissa sama tunniste siilyy 14pi prosessin.

Jotta koodien kaytté on mahdollista, niitd luovan yrityksen tulee ensin hankkia GS1-yritystun-
niste. Tamén hinta muodostuu a) kertaluontoisesta kayttoonottomaksusta, joka maaraytyy tar-
vittavien GTIN-koodien maaran mukaan, seki b) vuosittain maksettavasta vuosimaksusta, joka
riippuu yrityksen liikevaihdosta (Kuva 16). SSCC koodin kiytt66n tarvitaan myos yritystunnus,
mutta jos yritykselld ei ole omia tuotteita vaan se vain vilittad niitd, on kustannus melko alhai-
nen. Esimerkiksi yritys, jolla on 1000-9999 omaa tuotetta ja jonka liikevaihto on 10-50 miljoo-

naa, maksaa tunnisteista aluksi 500 € ja tdmaén jidlkeen 510 € vuodessa.

GS1 yritystunnisteen

kayttoonottomaksu Liikevaihto /

GTIN koodien I[km Hinta € vuosi <1M€ 1-56M€ 5-10M€ 10-50M€ >50M€
10 60 122 245 306 510 816
100 200
1000 500

100000 3000

Kuva 16. GS1 tunnisteiden kdyton maksut (Lahde: GS1)

Tunnisteiden hyédyntamiseen liittyvasta digitaalisesta sanomanvilityksestd maksaa tilaaja (ra-
kennuttaja, padurakoitsija tai alaurakoitsija) ja tuotteiden toimittaja transaktiopohjaisesti. Ko-
nelukuteknologiasta ja tunnisteiden linkityksesta hankkeen tietoihin maksaa paaurakoitsija tai

muu toimija, kuten logistiikkapalveluyritys, jonka palveluita hankkeessa kaytetdan.

4.4 Missa ja keiden johdolla GS1-tunnisteet pitaisi ottaa kayt-
toon?

Tunnisteiden kayttoonotossa keskeisimmaissa roolissa ovat rakennushankkeiden padurakoitsi-

jat ja tuotevalmistajat. Ilman tuotevalmistajien aktiivisuutta rakentamisen tuotteille ei synny
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GTIN-koodeja. Valmistajien asiakkaat, kuten kauppa, padurakoitsijat ja alaurakoitsijat, seka
lopulta rakennusalan tilaajat, voivat linjauksillaan ja paatoksillaan vaikuttaa sithen, millaisia
tuotteita valmistajilta hankitaan. Lopulta pd4tos GTIN-koodin hankkimisesta yksittdiselle tuot-

teelle on aina kuitenkin valmistajan.

Ilman padurakoitsijoita kiytettdvien koodien hyodyt tydmaalla ja projekteissa jaavat puoles-
taan vihaisiksi. Alaurakoitsijat, logistiikkatoimijat ja asennusporukat noudattavat tyomaalla
padsaantoisesti padurakoitsijan laatimia pelisaantdja. Siksi padurakoitsijan linjaus kommuni-
koida valituista tuotteista ja niiden toimituksista GTIN- ja SSCC-koodeja kayttamalla valuu

yleensd my0s nadiden toimijoiden kaytantoihin.

Kaupalla ja kuljetusalalla on jo hyvi valmius toimia koodien pohjalta. Siksi ndiden alojen mu-
kanaolo tunnisteiden kayton kehittdmisessa on erittdin hyodyllista, mutta he eivit voi itse toi-
mia rakennusalan muutoksen toimeenpanijana vaan syGtteen tunnisteiden kaytolle tulee tulla

rakennusalan sisalta.

SSCC tunnisteen osalta my0s rakentamisen logistiikkatoimijat voivat olla keskeisessa roolissa.
Logistiikkatoimijat voivat kehittda osaamista ja palveluita, jotka perustuvat SSCC koodin hy6-
dyntamiseen ja levittaa tiata oppia rakennushankkeesta toiseen riippumatta niiden péaitoteut-
tajasta. Taman mahdollistamiseksi paitoteuttajan tulee kuitenkin tehda paatos asennustyon ja

logistiikan eriyttdmisesti ja logistiikan ulkoistamisesta siihen keskittyville erikoistoimijalle.

Tilaajien rooli voi korostua etenkin GTIN-koodin kiyttoonotossa. Tilaajilla on intressi saada
paisy rakennuksen sisdltdmien tuotteiden ja materiaalien tietoihin luotettavasti ja helposti.
Tassd yhtendinen GTIN-koodi, joka 16ytyy seka tietomallista ettd padosassa rakennuksiin asen-
netuista fyysisista tuotteista, on avainasemassa. Tilaajan kannalta SSCC-koodi ei ole yhta mer-
kityksellinen, koska SSCC liittyy puhtaasti tuotteen toimitusprosessin, ja sen rooli vihenee, kun

kohde on luovutettu.

4.5 Mista tulisi sopia alakohtaisesti? Mita voidaan kehittaa
yrityksissa?

Tutkimus osoitti, ettd pelkka yrityksissd tapahtuva kehitystyo ei riitd, vaan standardien hyo-

dyntamisessa tarvitaan myos laajempaa yhteistyota.

Tunnistestandardien, kuten GTIN:n ja SSCC:n, yksi etu on, ettd kun niiden kayttétarkoituk-
sesta ja kohteesta passtaan riittavan laajasti yksimielisyyteen, itse kdyttoonottoprosessi ja hyo-
dyntaminen voi tapahtua eri tuotteiden, toimitusketjujen ja yritysverkostojen osalta padosin
itsendisesti, ilman raskasta keskitettyd koordinointia. Jos esimerkiksi koko rakennusalalla paa-
tetddn, ettd GTIN-tunnistetta kiytetdan kaikissa tuotteissa ja SSCC-tunnistetta kaikissa toimi-
tusyksikoissa, voi tuoteryhmikohtaiset alaryhmit tdmén jalkeen sopia miten tunnisteita kiyte-

tdan juuri heiddn tuoteryhmissddn. Tdmin jilkeen yksittdiset yritykset voivat hankkia
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geneerisid teknologioita ja ohjelmistoja, joilla ndita tunnisteita voidaan lukea, linkittda ja niiden

avulla johtaa prosesseja.

Toisin sanoen, koko rakennusalaa koskevasti tulisi aluksi paattida yleinen tahtotila ja aikataulu
GTIN- ja SSCC-koodien kaytosta. Koko alan kehitysta ja kidyttoonoton koordinointia varten tar-
vitaan ohjausryhma4, jossa on riittavan laaja edustus erilaisia toimijoita mm. rakennusliikkeista
ja tuoteteollisuudesta seki mielellaan osaajia GS1:std, tuotetieto-organisaatioista, suunnittelu-

toimistoista ja tilaajilta.

Ohjausryhma voisi tamén jilkeen perustaa tuote- ja toimitusketjukohtaisia alaryhmii. Nama
alaryhmaét sopivat tuotekohtaisista yksityiskohdista GTIN-koodien synnyttdmiselle ja kohdis-
tamiselle. Alaryhmia tarvitaan ainakin keskeisistda projektituotteista, kuten betonielementit,
puutuotteet ja keittiot seki erikseen talotekniikan tuotteista. Rautakaupasta tai suoraan val-
mistajilta ostettavien vakiorakennustuotteiden osalta voitaisiin 1ahted liikkeelle yhdelld ryh-
malla, joka voisi keskittya suoraan olemassa olevien koodien kiytt66n tuotteissa, joissa jo kiy-

tetdan GTIN-koodeja. Kaikissa ryhmissi olisi hyvi olla my6s logistiikan osaamista.

Sekd GTIN- ettd SSCC-koodin kiyton osalta kehityskulku voisi edeti siten, ettd ensin pyritaan
luomaan tuotteille GTIN-koodit ja toimituksille SSCC-tunnisteet. Taman jalkeen niilla kommu-
nikointi voidaan aloittaa aluksi nykyisessd manuaalisessa sdhkopostiviestinnéssa lisaamalla
viesteihin GTIN-koodilla varustetut tuotelistaukset ja lahetysvahvistuksiin SSCC-koodit. Samat
koodit tulee lisidtd myos fyysisiin tuotepakkauksiin ja kolleihin sekd numerosarjana ettd yksin-

kertaisina koneluettavina tunnisteina, kuten viivakoodeina.

Toisessa vaiheessa ihmisten tulkitsemista viesteist, listoista ja numerosarjoista voidaan siirtya
digitaalisiin prosesseihin ja konelukuteknologioiden kaytt6on. Tall6in tulee tarkasteluun mm.
digitaalisten standardoitujen (Peppol-standardi) tilaus-toimitussanomien kaytt6onotto esi-
merkiksi tilaus-, tilausvahvistus-, lahetysvahvistus- ja tuotteiden vastaanottoviesteissia. Kone-
lukusovellusten lisdksi tulee kehittdi ja ottaa kdaytt6on myos taustajarjestelmid, joiden avulla
voidaan suunnitella ja seurata toimituksia ja kuitata tydmaalla vastaanotettuja tuotteita ja siir-

taa niiden tietoja tilaajalle luovutettavaan aineistoon.

4.6 Tunnisteiden hyodyntamisen tiekartta

Edellisissi alaluvuissa kisiteltiin jo GS1 tunnisteiden kaytt6onottoa ja sen keskeisia toimijoita.
Tassd alaluvussa ehdotus tunnisteiden hy6dyntamisen toteuttamisesta esitetdidn tiekartan

muodossa. Tiekartan tavoitteena on:

¢ Antaa konkreettisia ehdotuksia GS1 tunnisteiden kiiytt6onottoprosessiin

¢ Vaiheistaa kiyttoonottoa jirkeviin kokonaisuuksiin

¢ Helpottaa kommunikointia eri sidosryhmille ja sitouttaa heitdi muutok-
seen
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Lahtokohtana tiekartan muodostamiseen on samojen tunnisteiden (GTIN ja SSCC) kaytosta
sopiminen koko rakennusalan tasolla. Timi mahdollistaa kdytt6onoton etenemisen tuote-
ryhma ja toimitusketju kerrallaan. Ilman samoja standardeja eriytynyt kehittdminen johtaa ha-

jautuneisiin jarjestelmiin.

Tutkimuksen pohjalta luotu GS1 tunnisteiden kiyttoonoton tiekartta on esitetty kuvassa 17.
Tiekartan pohjana on visio, jonka mukaan viimeistd4n vuonna 2025 kaikilla rakentamisen tuot-
teilla on GTIN-koodit, jokainen tydmaalle tuleva materiaaliyksikko on varustettu SSCC-tunnis-
teella, sihkoinen sanomanvilitys on kidytossd useimmissa hankintasanomissa, kuten tilauk-
sessa, tilausvahvistuksessa, kotiinkutsussa ja toimitusvahvistuksessa, ja SSCC- ja GTIN-tunnis-
teista on luotu konelukuteknologioiden avulla linkit hankkeen muihin tietoihin, kuten tieto-

malliin tai aikatauluihin.

GS1 Tiekartta

Koodien linkitys hankkeen TU|°5tEEt,aﬂ@WE16§
tietovarantoihin _ _ Jatkava parantaminen

Koneluvun
kehitys

Sanomanvali-
tyksen kehitys

Standardien kv.
kehitys

<
Tuldsten tarkastelu ja
e N

-
/”,,
7 2025
{\ Sahkoisen
S sanomavalityksen
kayttéonotto
N

Logistii
Projektituotteet (keittidty

SSCC kéyttoon JIT =
toimituksiin @ p
sahkokaapityikkunat, ovet

Tietomallien
kehitys

jne.): sovitaan GTIN kéyt’é_u ,,,,,
pelisdannét tuoteryhriittain
/

i
'| Vakiotuotteet: GTIN ja SSCC
Yritysten sitoutumiset ‘| :(oc.ndlfll(kalvttloonkkaupan 2
GTIN:n ja SSCC:n Kayttdon LR GRS
ja SSCC:n kayttdonotosta ; ; * v

Betonielementit: GTIN /‘
ja SSCC koodit kayttosr
TN 2023

VISIO 2025:

1. GTIN koodit kaikilla tuotteilla

2. SSCC kaikissa tydmaatoimituksissa
3. Sahkdinen sanomanvalitys kaytossa
4. GTIN koodit linkitettynd hankkeen
tietomalliin

Muodostaa ja ilmaista
yhteinen tahtotila GTIN:n
projekteissa

Kuva 17. GS1-tunnisteiden kdyttéonoton tiekartta rakennusalalla

Tiekartta esittdd yhden perustellun etenemistavan kohti visiota, jossa rakennusalan toimitus-
ketjut hyodyntavit tdysimaariisesti tunnisteita. Aluksi tarvitaan keskeisiltd rakennusliikkeilta
ja rakennustuoteteollisuudelta yhteinen tahtotila ja sen ilmaiseminen GTIN- ja SSCC-tunnis-
teiden kiytosta. Tamaén ja koordinointityoryhmén nimedmisen jalkeen itse kehitystyo voi alkaa

tuoteryhmittiin.

Ehdotetussa tiekartassa betonituotteiden ovat ensimmaiisia kiyttoonottavia tuoteryhmia.
Syyna ehdotukseen on se, etti digitaalinen toimitusketju on betonituotteissa jo melko pitkalla.
Jo talld hetkelld elementeissd on valmistajien omia koodeja ja sovelluksia on kehitetty, joilla
niistd koodeista on dlypuhelimella tydmaalla paisy elementtien suunnitelmiin. GTIN-, SGTIN-
ja SSCC-koodien lisddmisessi betonielementteihin ja niiden toimituksiin on kyse lihinna tah-

totilasta ja alustavasti elementtivalmistajat ovat tihén valmiita.

46 /50



Betonielementtien tunnisteiden hyodyntdmien luo parempaa ymmarrysta myos muille projek-
tituotteille niiden omaan kehitystyohon. Siksi toisessa vaiheessa tulisi hyodyntda saatuja op-
peja muissa keskeisissa projektituotteissa, kuten keittioissa ja ikkunoissa ja ovissa, ja muodos-
taa niille omat tyoryhmit. Riippuen lahtétilasta (prosessin digitaalisuus ja nykyiset koodit),
tuotekohtaisesti on sovittava ensin koodien kiyton pelisdanndista ja sitten edettiva itse kayt-

toonottoon.

Rintarinnan betonituotteiden kanssa tai heti niiden kehitystyon etenemisen jalkeen tarkaste-
luun kannattaisi ottaa tunnisteiden kaytto ns. vakiotuotteissa, joita rakentajat ostavat joko rau-
takaupoista tai suoraan valmistajilta. Néissé tuotteissa ja logistiikkaketjuissa GTIN- ja SSCC-
koodit ovat pitkilti jo olemassa. Kehitystyon fokuksessa tulisi olla niiden kaytt66notto myyjan
ja projektin ostajan vélisessa hankinta-tilaus-toimitus-vastaanotto-prosessissa. Rakennusliik-
keen ja tuotevalmistajien lisdksi tdhdn tarvitaan rautakauppa ja logistiikkayritykset mukaan.
Itse asiassa rautakauppa ja isot rakennusliikkeet voisivat olla tdssd ryhmassa avaintoimijoita,
koska he voivat sopia miten tunnisteita kiytetian kommunikaatiossa ja mita sovelluksia tarvi-
taan tunnisteiden konelukemiselle. Alkuvaiheessa voitaisiin edeta siten, ettd olemassa olevia
GTIN-tunnisteita ja SSCC-koodeja aletaan kayttimaan osana nykyista sdahkoposteilla tapahtu-

vaa viestintaa.

Siind missa tuotetyyppikohtaiset ryhmit ratkaisevat tuotekohtaisia ratkaisumalleja, geneeri-
sempid kehitysryhmii tarvitaan osa-alueisiin, jotka ovat kaikille tuotteille yhteisid. Nama osa-
alueet liittyvit ennen kaikkea teknologian kehittdmiseen ja logistiikkakeskusten kayttoon. Lo-
gistitkan osalta kannattaisi kehittaa yhtendisia malleja siitd, miten etenkin SSCC-koodit otetaan
kayttoon rakentamisen logistiikkakeskuksiin sinne tulevan ja sieltad tydmaalle 1dhtevan materi-
aalivirran hallinnassa. Nama ovat keskeisia etenkin tahtituotantohankkeissa. Tyomaan ja paa-
urakoitsijan omissa logistiikkakeskuksissa voidaan tietysti toimia my0s yrityksen itsensa maa-
rittdmalla tavalla, mutta skaalahyodyt seka teknologiassa ettd logistiikkapalveluiden kaytossa
saadaan parhaiten, jos luodaan yhtendinen tapa tunnisteiden kaytolle. Sindnsa prosessi tuskin

eroaa merkittavasti rautakaupan ja tydmaan vilisestd prosessista.

Digitaaliseen toimitusketjun johtamiseen tunnisteiden avulla liittyy myos teknologiaa koskevia
avoimia kysymyksia ja selvitettdvia asioita. Naihin kuuluu mm. tarve maarittaa tunnisteiden
fyysiset esitystavat tuotteissa (mm. viivakoodit tai QR-koodit) ja niiden tunnistamisen mahdol-
listamat konelukuteknologiat. Lisiksi paljon selvitystyota tulee tehda erilaisten rajapintojen
osalta tunnisteiden ja muiden tietovarantojen vililld. Miten esimerkiksi tunnistetusta fyysisesta
tuotteesta paastaan tarkastelemaan sen tuotetietoja tai tuotteeseen liittyvid projektin suunni-
telmia ja aikatauluja? Miten siis tietoa linkitetdén jarjestelmien vililld ja miten kdytdnnossa
hoidetaan digitaalinen prosessi tiedon kayttdjan ndkokulmasta. Tima voi vaatia esimerkiksi
sita, etta tietomalleihin linkitetddn GTIN-tunnisteita tai aikataulut varustetaan tehtévii vastaa-

vien tuotteiden GTIN-tunnisteilla ja toimituserien SSCC-tunnisteilla.

47150



Oma kehitystyon kokonaisuus liittyy digitaaliseen sanomanvilitykseen. Tdssa rakennusalan
kannattaisi omaksua yhteiseurooppalaisen Peppol-verkoston standardit ja ottaa niita kayttoon
hankintasanomissa aina tilausta edeltdvasta tuotetiedon vaihdosta itse tilaukseen, tilausvah-
vistukseen, toimitusvahvistukseen ja muihin hankinnan transaktioihin. Tavoitteena tulisi olla,
ettd GTIN- ja SSCC-tunnisteet ovat kiytossd standardimuotoisissa sanomissa. Standardimuo-
toisten sanomien péitavoite on tehostaa hankinnan prosesseja, vapauttaa ihmisty6ta tilausten
kisittelysta ja mahdollistaa parempi transaktioiden rekisterointi ja lapindkyvyys. Ennen digi-
taalisten hankintasanomien kayttoonottoa tulisi niistd laatia huolellinen kustannus-hy6ty-ana-
lyysi ja timan pohjalta aloittaa kiyttoonotto niista prosesseista ja sanomista, joissa tehostamis-

hy6ty on merkittavin.

4.7 Johtopaatokset

Tassa tutkimuksessa selvitettiin GS1:n tunnistestandardien hyodyntdmistd rakennusalalla,
keskittyen maéirittelemddn rakentamisen toimitusketjujen kannalta hyodyllisimmait tunnis-
testandardit sekd kehittdmalld tiekartta niiden kayttoonotolle. Tutkimuksen perusteella tuot-
teet yksiloivda GTIN-tunniste ja toimitusyksikot yksiloivd SSCC-tunniste olisivat hyodyllisim-
mat standardit rakentamisen toimitusketjuissa. Nama standardit sopivat tutkimuksen perus-

teella erityyppisiin tuotteisiin ja niiden toimitusketjujen hallintaan.

Tutkimuksen aikana LVISA-tuotteiden valmistajat ja tukut ovat ottaneet kdytto6n enenemaéssa
mairin molempia tunnisteita ja kansalliset tuotetietorekisterit ovat lisinneet GS1-valmiuden
tietorakenteisiinsa seki rajapintoihinsa. Toimitettaessa tukun kautta tilattuja rakennustuot-
teita, on tukkujen ja kuljetusliikkeiden valilla otettu kayttoon kuljetusyksikon yksiloiva SSCC-
koodi. Kuluttajakaupassa saatavilla olevat rakennustuotteet ovat jo yleisesti GTIN-koodattuja
(entinen EAN-koodi). Rakennusalalla GS1-kaytt6onotto on siten jo edennyt luontaisesti, koska

muu teollisuus ja niiden toimitusketjut vaikuttavat myos rakennusalaan.

Tutkimuksessa luotiin tiekartta tunnisteiden kayttoonotolle. Tiekartta on alustava ja kdaytdnnon
kehitystyOssa ilmenee varmasti vield uusia asioita, joita tima tutkimus ei nostanut esille. Posi-
tiivisena asiana on, ettd vastaavilla tunnisteilla on jo kehitetty ja parannettu suorituskykya mui-
den alojen, kuten kaupan, toimitusketjuissa. Kysymys ei siis ole rakennusalan standardoinnista
vaan olemassa olevien ja jo kaytettdvien kansainvilisten standardien kidyton ulottamista pro-

jektimuotoiseen rakentamiseen ja sen prosessien ja lopputuotteen tiedonhallintaan.

Mikali rakennusteollisuus ja rakennustuoteteollisuus pystyviat muodostamaan tarvittavat tyo-
ryhmit tarkeimpien toimitusketjujen tiedonvaihdon vakioimiseksi, tulee tunnisteiden kaytolla
ja siihen liittyvalla toimitusketjun ja tuotetiedon hallinnan digitalisoinnilla olemaan merkittava
rooli rakennussektorin tuottavuuden, laadun ja kestavyyden parantamisessa. Digitalisaatio ei
voi tapahtua ilman yhteista tiedon vakiointia. Tuotetiedon vakiointi on ensimmainen askel ja
GS1 on tyoviline, joka avaa rakennusalalle, tilaajille, suunnittelijoille, urakoitsijoille ja esival-

mistajille seki tuote- ja materiaalitoimittajille seuraavan tason digitalisaatiossa, johon kuuluvat
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suunnittelutiedon automatisointi tilaustiedoksi (ETIM-standardi: vakiosuunnittelunimikkeita
vastaavien ostonimikkeiden sddntopohjainen valinta) ja tilaus-toimitusketjun sanomien digi-

talisointi (Valtionkonttorin ajama PEPPOL-standardin kayttoonotto).

Tutkimusta tehtiin yhteistyossd Rakennusteollisuus RT:n Digiryhmén kanssa. Yhteisty6 syveni
Digiryhmén kdynnistimén Tuotetiedon Tiekarttaryhmaan osallistuvien yritysten maaran kas-
vun myo6ti, jolloin tyohon osallistui sekd rakennusteollisuuden etti rakennustuoteteollisuuden

yrityksia.

Tutkimus osoitti, ettd tunnisteiden ja toimitusketjujen hallinnan standardit kehittyvit nopeasti
ja rakennusala voi hy6dyntéa jo tehtya kehitysty6td. Kysymys on olemassa olevien kansainva-
listen standardien kayton laajentamisesta rakentamisen prosessien ja lopputuotteen hallin-
taan. Olennainen tulos tutkimustyGsta on se, ettd GS1-standardiperheen standardien kayttota-
vat ovat erilaiset erityyppisille toimitusketjuille. Toisin sanoen, ei ole olemassa yhti tuotteen
tunnisteen ja viivakoodin kdyttotapaa, joka sopisi betonielementeille, keittiville, tasoitteelle tai
vesimittarille, vaan erilaiset tuote- ja toimitusketjutyypit (MTS/ATO/ETO) tarvitsevat jokainen
oman vakioidun GS1-standardien kiyttGtavan riippuen siitd miti tietoa taytyy yksiloida ja va-
littda toimitusketjussa suunnittelusta valmistuksen kautta asennukseen ja ylldapitoon eri osa-

puolten kesken.

Toinen kansallisesti merkittava lopputulos tutkimuksella on se, etti rakennusalan ei ole tarkoi-
tuksenmukaista siirtyd yhdelld kehitysharppauksella GS1i-standardiperheen eri standardien
kayttoon, vaan kayttoonotto tulee tehda toimitusketju toimitusketjulta. Toisin sanoen esimer-
kiksi ikkunatoimittajien GS1-kayttotapa ei ole mitenkdén riippuvainen eri elementtien tuote-
tiedon yksilGinnisti tai tunnistamisesta tehdyistd valinnoista. Toimitusketju on luonteeltaan
horisontaali prosessi, jossa on osapuolina tilaaja, suunnittelija, valmistaja, kuljetusliike, mah-
dollisesti tukku, padurakoitsija, alaurakoitsija ja lopulta rakennusta yllapitava toimija. Tutki-
muksen mukaan toimitusketjun digitalisoinnin eli tiedon kisittelyn ja vilittadmisen koneellista-
misessa tarvitaan nimenomaan niama osapuolet, jotta paasta-paahan prosessi ja siind tarvittava
tiedonvilitys pystytddn kuvaamaan yhdessa. Tima ty6 on valttdmatonti tehd4, jotta tunniste-
taan mit4 tietoa kyseisessa toimitusketjussa tiytyy yksiloida ja tunnistaa, ja jotta voidaan valita

GS1-standardiperheesti oikeat standardit ja vakioida niiden avulla timéan tiedon kiytt6tapa.

Mikali rakennusteollisuus ja rakennustuoteteollisuus pystyviat muodostamaan tarvittavat tyo-
ryhmat tarkeimpien toimitusketjujen tiedonvaihdon vakioimiseksi, tulee tunnisteiden kaytolla
ja siihen liittyvalla toimitusketjun ja tuotetiedon hallinnan digitalisoinnilla olemaan merkittava
rooli rakennussektorin tuottavuuden, laadun ja kestavyyden parantamisessa. Digitalisaatio ei
voi tapahtua ilman yhteista tiedon vakiointia. Tuotetiedon vakiointi on ensimmainen askel ja
GS1 on tyoviline, joka avaa rakennusalalle, tilaajille, suunnittelijoille, urakoitsijoille ja esival-
mistajille seka tuote- ja materiaalitoimittajille, seuraavan tason digitalisaatiossa, johon kuulu-
vat PEPPOL- ja ETIM-standardit.
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