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Tiivistelma

Tassd diplomityossd tutkittiin projektituotteiden tuotetiedonhallintaa rakentamisessa.
Tuotetietoa hyodynnetaan rakennustuotteen valintaan liittyvassa paatoksenteossa ja logis-
titkkan, sekd asennuksen suunnittelussa. Sitd voidaan hyodyntda myos kayton aikaisen
huollon suunnitteluun tai tuotteen elinkaaren suunnitteluun. Projektituotteiden osalta
tuotetiedon hallintaa ei olla toistaiseksi jarjestetty samalla tasolla kuin vakiokauppatuot-
teissa. Tama johtunee projektituotteen monimutkaisemmasta toimitusketjusta, jossa osa-
puolet ovat mukana jo suunnitteluvaiheessa. Tyon ensimmaisena tavoitteena oli luoda toi-
mintamallin kuvaus projektituotteiden tuotetiedonhallinnasta. Toisena tavoitteena oli
tuottaa aineistoa, jolla projektituotteiden roolia voidaan hahmotella ja kehittda RT-tuote-
tietokannassa.

Tutkimus toteutettiin suunnittelututkimuksen menetelmalla. Talle menetelmalle tyypilli-
sesti ratkaisua kehitettiin useamman iteraatiokierroksen avulla. Aineistoa kerattiin moni-
menetelmallisesti hyodyntamalla kirjallisuustutkimusta, benchmarkkausta, dokumentti-
analyysid, seka asiantuntijahaastatteluita.

Kirjallisuustutkimuksessa tutustuttiin tuotetiedonhallinnan menetelmiin, projektituottei-
den erityispiirteisiin, luokittelujarjestelmiin, tietomalleihin seka rakennustuotteita koske-
vaan lainsaadantoon. Kirjallisuustutkimuksella luotiin perusteet sille mita projektituotteet
itseasiassa ovat ja mita niiden tuotetiedon hallinalta edellytetian. Myos muiden toimialo-
jen kaytantoja tuotetiedonhallintaan tutkittiin rakennusalan nakokulmasta.

Benchmark tutkimuksessa selvitettiin projektituotteiden tuotetiedon hallinnan nykytilaa
kansainvilisesti painottaen Pohjoismaita. Benchmarkkauksen perusteella projektituottei-
den tuotetietoa ei toistaiseksi kisitella tai hallita juurikaan. Tuotetiedonhallinnan kysy-
mykset ovat kuitenkin esilld vahvasti myos muissa Pohjoismaissa. Benchmarkin perus-
teella toimintamalliin tuotiin mukaan tuotetietosapluunan kasite. Eri maiden ja toimijoi-
den toimintamalleista luotiin yhteenveto.

Tyon empiirinen osuus oli pilottitutkimus kolmen rakentamisen projektituoteryhman tuo-
tetietovirroista. Tuoteryhmista ikkunoita, sekid valmisbetonia oli jo kasitelty aikaisem-
massa tutkimuksessa (Building 2030). Uutena tuoteryhmand mukaan tuotiin elementti-
tuotteet, kuten betoni- ja puuelementit. Pilottitutkimus toi aineistoon asiantuntijoiden na-
kemyksen, seki tietoa miten tuotetieto kdaytannossa virtaa toimitusketjussa.

Keratyn ja analysoidun aineiston perusteella luotiin toimintamalli kuvaamaan projekti-
tuotteiden tuotetiedon hallintaan. Mallissa kuvataan keskeisimmat toimijat, seka jarjestel-
mat, jotka vaikuttavat tuotetiedon virtaukseen. Mallin avulla voidaan kehittaa seka tuote-
tiedon hyodyntamisen toimintatapoja etti erilaisia tietojarjestelmia. Tiedon jarjestimisen
tavoitetila kuvattiin semanttisella tasolla. Tarkeimpana tuloksena voidaan pitaa tuotteen
elinkaaren hallinnan menetelmain liittdmistd osaksi rakentamisen arvoketjun prosesseja.

Avainsanat Projektituote, Tuotetieto, Elinkaarenhallinta, Rakenteinen tieto
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Abstract

Product information management of Engineer-to-Order (ETO) products in construction
was studied in this thesis. In ETO category, the management of product information isn’t
yet organized similarly than in stock products. This could be due to the more complex struc-
ture of the value chain and the presence of planning tasks during the order phase. Product
information can be used for decision making or in planning of logistics and installations.
First goal for the thesis was, that it should produce an operations model of how ETO prod-
ucts product information is managed in the field of construction. Second goal was, that it
should provide useful data for the development of RT-tuotetieto product information data-
base. The research was conducted by using Design Science approach. Multiple sub methods
were used which is typical for the approach. Literature review, benchmarking, document
analysis and interviews were applied in the iteration cycles. Altogether there were five cy-
cles before the solution was fully developed to the current stage of maturity.

The specialities of ETO products, classification systems, information models and the legis-
lation of construction products were studied during the literature review. This part created
the baseline for the further research. The baseline was constructed around the theory of
ETO production and the requirements that it sets to the management of product infor-
mation. In this context, practices from other industrial fields were also studied. The inter-
national state of the art situation in construction product information management was
revealed during the benchmarking. The emphasis of the process was to observe Nordic
countries. According to the received results, it seems that the ETO products are not partic-
ularly emphasised in the current practices. However, discussion and development initials
around the topic were discovered in all Nordic countries. From the benchmark results, the
concept of data templates was adapted to the proposed operations model. The empirical
part of the research was conducted through piloting product information data streams of
three different construction ETO product category. Two of these categories, windows, and
ready mixed concrete, were reviewed in the past research (Building 2030). The new cate-
gory to be studied was premade products such as premade concrete or CLT-elements. The
received results were exploited in the development of the operations model.

The operations model was constructed based on the results from these previously described
parts of the study. The operations model itself describes how the management of the ETO
product information could be arranged in the chain of construction process. It describes
the key stakeholders and systems which interact with the stream of product information.
With the model one can enhance the utilisation of product information and develop infor-
mation systems for that. Semantic model for organising the data was also included to the
model. The most valuable discovery of this study was the affiliation of product life cycle
management model to be part of the construction value chain.

Keywords Engineer-to-Order, Product Information, Product Lifecycle Management,
Structured data
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Esipuhe

Diplomityon aihetta kevaalla 2021 pohtiessani oli padllimmaisend mielessa
rakentamisen ajanhallinta. T4lta alueelta ei kuitenkaan 16ytynyt sopivaa tai
tutkimuksen nakokulmasta uutta aihetta. Aiheeksi rakentamisen tuotetieto
projektituotteiden osalta tuli, kun professori Antti Peltokorpi sitd minulle eh-
dotti. Tutkimukselle oli myos kiytdnnon tarvetta Rakennustieto Oy digi-
tuote-hankkeen parista. Aiheena tuotetiedon hallinta varsinkin projektituot-
teiden osalta on verrattain uutta ja omalla tavallaan mielenkiintoinen.

Aiheen uutuuden takia se tarjosi myos haastetta, sekd mahdollisuuden
paasta kehittdmaan jotain uutta. Haasteita tutkimuksen varrella ilmeni esi-
merkiksi haastateltavien 10ytdmisessa ja aiheen monitahoisuuden hahmotta-
misessa. Pitkdn kokemuksen rakentamisen parista omaava ohjausryhméani
kuitenkin auttoi sopivien kontaktien saamisessa ja aihealueen rajaamisessa,
kiitos heille. Ohjausryhména tyolle toimi rakennustiedon digituote-hank-
keen projektiryhma ja tyo rahoitettiin Rakennusteollisuuden myontamalla
stipendilla.

Nyt kun tyo on valmis, haluan kiittaa ohjausryhmaani, Rakennusteollisuutta,
seka ohjaajani Antti Peltokorpea. Teidan myotavaikutuksellanne puolen vuo-
den tyo0 saatiin rutistettua maaliin. Nyt on kuitenkin aika jatkaa uusien haas-
teiden parissa.

Espoossa 12.12.2021

JRe

Harri Heinonen



Lyhenteet

API Application Programming Interface = Ohjelmointirajapinta

BIM Building Information Model = Rakennuksen tietomalli

DoP Decleration of Performance = suoritustasoilmoitus

EPD Environment Product Decleration = ymparistoseloste

ETO Engineer-To-Order, eli projektituote, tilauksesta suunniteltava tuote
GTIN Global Trade Item Number = Kansainvilinen tuotenumero

MRL Maankaytto- ja rakennuslaki

MTO Make-To-Order, tilauksesta valmistettava tuote

MTS Make-To-Stock, eli vakiotuote, hyllytuote

PDM Product Data Management = Tuotedatanhallinta

PDT Product Data Template = Tuotietosapluuna

PDS Product Data Sheet = Tuotetietolomake

PIM Product Information Management = Tuotetiedonhallinta
PLM Product Lifecycle Management = Tuotteen elinkaaren hallinta
RYTJ Rakennetun ympariston tietojarjestelma

SDS Safety Data Sheet = kayttoturvallisuustiedote eli KTT



1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Projektituotteiden tuotetiedon hallinnan jirjestiminen rakennusteollisuu-
dessa hakee vield muotoaan. Projektituotteilla tarkoitetaan rakennustuot-
teita, jotka valmistetaan projektikohtaisesti. Tallaisia tuotteita voivat olla
muun muassa ikkunat ja betonielementit. Tassa diplomityossa on tarkoitus
kehittda toimintamallin kuvaus projektituotteen tuotetiedon hallinnan pro-
sessista. Toimintamallia on tarkoitus hyodyntda osana Rakennustieto Oy:n
tuotetietokannan kehittamista.

Tutkimuksen yhtena kannustimena on rakennusalalla pitkdan pinnalla ollut
tarve digitalisoida toimintoja. Digitalisaation tarve on periisin esimerkiksi
sidosryhmien kasvaneesta vaatimustasosta projektien lapindkyvyyden suh-
teen ja toisaalta yrityksista parantaa alan kannattavuutta. Rakennuslehdessa
5.10.2020 julkaistu artikkeli vertaa rakentamisen digitalisaatiota Nokian
menestyskausiin. Suomi oli viela 2000-luvun alussa edellakavija digitaalis-
ten palveluiden hyodyntamisessa, mutta kehitys on sittemmin hidastunut ja
tiedonhallinta siiloutunut toimijoittain (Rakennuslehti, 2020). Artikkelissa
haastatellut asiantuntijat nostavat tuotetiedon keskeiseen rooliin toimitus-
ketjujen ongelmien ratkaisussa. Erityisesti projektituotteiden tietovirran
hallintaa pidettiin haasteena.

Toisena kannustimena tutkimukselle toimii uudistuvan maankaytto- ja ra-
kennuslain vaatimukset rakentamisen digitalisaatiosta. Lakiuudistuksen yh-
tena painopisteena tulee olemaan ymparisto ja kiertotalouden edistaminen.
Tuotetietojen saatavuus ja hyodyntaminen tullee olemaan keskiossa lain ta-
voitteiden saavuttamisessa. Lakiuudistuksessa painotetaan myos vahvasti
tietomallien kayton lisadmista ja tiedon tuottamista koneluettavassa muo-
dossa. Lakiuudistuksen myo6ta rakennus- ja kiinteistoalan on myos syyta val-
mistautua rakennetun ympariston tietojarjestelman (RYTJ) kayttoonottoon
(Ymparistoministerio, 2020). Tuotetietojen osalta tama tarkoittaa siirty-
mistd PDF muotoisista tietolehdista kohti tietokantapohjaista tiedonhallin-
taa. Rakentamisen kaikki osapuolet tulevat jatkossa olemaan osaltaan vas-
tuussa tiedon tuottamisesta ja hyodyntamisesta yhteensopivassa muodossa
toimijoiden valisessa kommunikaatiossa.

Tutkimuksen kolmantena kannustimena on tuotetietokantojen kehittymi-
nen seka kansainvilinen etta kansallinen tyo tuotetiedonhallinnassa. Muissa
Pohjoismaissa on esimerkiksi valmisteltu tuotetietosapluunoita tuotetiedon
keraamiseen (Boligprodusentene, 2019). Myos yhteisen tuotetunnisteen
kayttoonotosta on tehty Ruotsissa rakennusalalla periaatepaatos (BIM
Alliance Sweden, 2021). Tuotetiedon hallinnan kehittamista varten on myos
kaynnissia Euroopan laajuinen standardisointityé (Rakennuslehti, 2020),
jossa etenkin norjalaiset ovat olleet aktiivisesti mukana. Suomen rakennus-
alankin pitaisi olla aktiivisesti kiinnostunut, kuinka tuotetietoa kisitellaan ja
hyodynnetidan, koska muuten vaarana on, ettd muut luovat jarjestelman, joka
ei sovellukaan Suomen rakennustuotemarkkinoille. Tama voi osaltaan

1



vaikuttaa suomalaisten yritysten paasyyn Euroopan rakennustuotemarkki-
noille ja toisaalta suomalaisten rakennusalan yritysten materiaalihankintoi-
hin Euroopan markkinoilta.

Tuotetiedon hallinnasta osana rakentamista on tehty aikaisempaa tutki-
musta Suomessa Aalto-yliopiston Building 2030-konsortion tutkimushank-
keessa (Peltokorpi, 2020). Hankkeessa tutkittiin tuotetiedon virtaamista, ri-
kastumista ja hyodyntamismahdollisuuksia eri kiyttdjaosapuolien kayttota-
pausten perusteella. Tutkimuksen aikana selvitettiin myos tuotetiedon hal-
linnan ja hyodyntdmisen nykytila Suomessa. Painopistealueena tutkimuk-
sessa on toiminut vakiotuotetieto. Vakiotuotteiden, kuten esimerkiksi kipsi-
levyn tai eristevillan osalta tuotetietoa on keriatty Rakennustieto Oy:n yllapi-
timaian kansalliseen tuotetietokantaan jo 100 000 artikkelin verran
(Renholm, 2021).

Building 2030 hankkeen tuotetietoa koskevassa loppuraportissa esitettiin vi-
sioprosessi (kuva 1) projektituotteiden tuotetiedonhallintaan. Visioprosessi
kuvaa projektituotteen tuotetiedon virtausta rakennusprojektin arvoket-
jussa. (Peltokorpi, 2020). Tama visioprosessi yhdessa tutkimushankkeen
tuottaman tiedon kanssa toimii pohjana tille tyolle. Visioprosessia on tassa
tutkimuksessa tarkoitus tarkastella tarkemmin projektituotteiden tuotetie-
don hallinnan kannalta.
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Kuva 1. Peltokorven (2020) esittama visioprosessi tuotetiedon hallintaan pro-
jektituotteissa (Peltokorpi, 2020)

Projektituotteiden tuotetiedonhallinta eroaa vakiotuotteista siten, etta val-
mista tuotetietoa on vain harvoin saatavilla. Tuotetieto tismentyy suunnitte-
lun edetessa ja tiedon saatavuuteen vaikuttaa sen rikastuminen ja jalostumi-
nen toimitusketjun eri vaiheissa (Peltokorpi, 2020). Projektituotteiden



erityispiirteeni on myos se, ettd ne voivat pitaa sisilldan vakiotuotteita eli
olla vakiotuotteista koostuva kokoonpano.

Tuotetiedon hallinnan osalta tutkimusongelmaa voidaan tarkastella kolmen
tietoaukon kautta. Ensinnakin voidaanko projektituotteiden tuotetietoa hal-
lita ja kisitella samalla tavalla kuin vakiotuotteiden, eli eroaako tietovirrat
toisistaan. Toiseksi liittyyko projektituotteisiin tuotetiedon synnyttdmista
toimitusketjun eri vaiheissa, eli rikastetaanko tuotetietoa erilaisilla tavoilla.
Toisen nakokulman osalta korostuu tarve tutkia tuotteen tai kokoonpanon
osien yksilointia 1api toimitusketjun aina asennettuun tuotteeseen asti.

Tietomallintamisen (BIM) kdyttdminen osana rakennushankkeen suunnitte-
lua ja toteutusta on yleistynyt koko 2010-luvun ajan (Rakennustieto, 2013).
Talotekniikka-alalla tietomallien hyodyntaminen ei ole yleistynyt yhta paljon
kuin rakennuspuolella. Tietomalleja hyodyntivien talotekniikkaprojektien
maara kuitenkin kasvaa koko ajan ja alalla on yleinen halu lisata tietomallien
kayttoa (Talotekniikka-lehti, 2016). Tietomallien vakiintumisen takia on
mielekastd myos selvittaa niiden roolia osana tuotetiedon hallintaa. Tieto-
malliin voidaan tallentaa myo0s tuotetietoja, mutta on toistaiseksi epaselvaa,
miten ja missa laajuudessa projektituotteiden tuotetietoa voidaan linkittaa
tietomalliin. Tama johtuu vakiotuotteesta eroavasta toimitusketjusta ja va-
kiintuneen kaytannon puuttumisesta. Tietomalliin linkitetty tuotetieto voisi
potentiaalisesti palvella muun muassa urakoitsijoita ja myos rakennuksen
kayttajia as-built mallin kautta. Toistaiseksi on myos epaselvaa, onko tieto-
malli luonteva paikka tuotetiedon tallentamiselle ja jakamiselle.

Tutkimusta alkuvaiheessa muodostettiin nelja ennakko-olettamusta aiheen
ymparilta. Nama ennakko-olettamukset perustuvat aikaisempaan tutkimuk-
seen, seka tyon ohjausryhmalta saatuun kokemusperiiseen tietoon: 1) Ti-
laustuotteiden eli Make-to-Order (MTO) tuotteiden tuotetieto on ja sita voi
hallita samankaltaisesti kuin vakiotuotteiden eli Make-to-Stock (MTS) tuot-
teiden; 2) Suunniteltavat tuotteet eli Engineer-to-Order tuotteet ovat moni-
mutkaisia ja moniselitteisia tuotetiedon kannalta; 3) Kompleksien loppu-
tuotteiden kuten rakennusten osalta tuotetieto on osa elinkaarenhallintaa.
Tuotetiedon kayttotapaukset elinkaaressa rajautuvat karkeasti suunnitte-
luun, rakentamiseen ja kiayttoon; 4) Tuotetieto virtaa rakentamisen osapuo-
lille, mutta tietoa ei saada sen siiloutuneen luonteen vuoksi hyodynnettya te-
hokkaasti (Voordijk ja Adriaanse, 2016).

1.2 Tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen ensisijaisena tavoitteena on kehittda kuvaus toimintamallista
ja prosessista projektituotteiden tuotetiedonhallinnan jarjestaimiseen. Tois-
sijaisena tavoitteena tutkimuksessa on tuotetulla toimintamallilla hyodyttaa
Rakennustieto Oy:n RT-tuotetietokanta palvelun kehittamista.

Tutkimuskysymykset on muodostettu aiheen ymparilla olevien tietoaukko-
jen ja tutkimukselle asetettujen tavoitteiden perusteella. Tutkimuskysymyk-
set ovat ohjanneet myos aiheen tarkempaa maarittelya ja rajausprosessia.



Tutkimuskysymysten alle on luotu kysymysta tarkentavia nakokulmia. Na-
kokulmat kuvaavat tarkemmin ongelmaa, johon tutkimuskysymyksella hae-
taan ratkaisua.

Tassa tyossa tehtdvian tutkimuksen avulla on tarkoitus selvittdd milta osin
projektituotteiden tuotetietoa voidaan tietokannassa tai digitaalisessa kakso-
sessa kisitelld samankaltaisesti kuin vakiotuotteiden. Tarkoitus on myos sel-
vittda mitka tuotetiedot projektituotteista tulisi esittda tuoteyksilon tarkkuu-
della rajattuna ja toisaalta minkéalainen tieto voidaan esittad samalla tavalla
kaikista tuoteryhmaén tuotteista.

Toimintamallia kehitettdessa on keskeistd huomioida mitka tiedot projekti-
tuotteista soveltuu esitettaviksi yleisessa tietokannassa (esimerkiksi RT-tuo-
tetieto) ja mitka tiedot ovat sellaisia, ettd ne pitiisi esittda projektikohtai-
sessa tiedonhallintajarjestelméassa (tietokanta tai -malli). Jaottelun merkitys
korostuu hallittavan tiedon maaran kasvaessa. Tulevaisuudessa tuleekin
mahdollisesti pohtia entista tarkemmin mika tieto on relevanttia ja kenelle.
Myos tiedon tarkkuustason ja yksityiskohtaisuuden (Level of Detail) tarvetta
pyritaan selvittimaan silta osin, kun se taman tutkimuksen puitteissa on
mahdollista. Edella kuvattujen tietoaukon perusteella on muodostettu tutki-
muskysymys numero 1. ja sithen liittyvat nakokulmat.

1. Milta osin projektituotteiden tuotetietoa voidaan kasitella ja esittaa
samankaltaisesti kuin vakiotuotteiden?

a. Voidaanko projektituotteiden tuotetietoa esittda yleisissa tuo-
tetietokannoissa?

b. Milla tarkkuustasolla tuotetietoja pitaisi projektituotteista esit-
taa ja eroaako se vakiotuotteista?

c. Voiko projektituotteita kasitella tuoteryhmakohtaisesti raken-
teistetun tiedon avulla?

Koska tuotetieto esitettyna tuotetietokannassa vaatii tiedolta rakenteisuutta,
on tutkimuksen kannalta luontevaa pyrkia myos kuvaamaan tietorakenteita
ja sisaltoja tarpeenmukaisella laajuudella. Rakenteiden ja tietosisiltojen
osalta painopistealueena toimii projektituotteiden luokittelu ja yksilointi esi-
merkiksi tuotetietostandardin, GTIN-koodin tai ETIM-koodiston avulla.
Tuotteiden yksilointi virtuaalimaailman seka todellisuuden vaililla saattaa
olla merkittavassa osassa tietomallien hyodyntamisessa rakentamisen toimi-
tusketjussa. Yksiloinnin ohella tutkitaan myos rikastuvan prosessi-, aika-
taulu- ja tapahtumatiedon merkitysta projektituotteiden tuotetiedon kon-
tekstissa.

Tietokannassa esitettavan tietosisallon on oltava merkityksellista toimijan
kannalta. Toimija ei todennikoisesti tule kayttimaan tietokantaa, jos sen tar-
joamat tietosisallot eivat vastaa tarpeita. Tatd ongelmaa pyritddn ratkaise-
maan toimintamallin kuvauksella, joka pyrkii osaltaan vastaamaan siihen,
miten rakennustuotteen tuotetieto muodostuu toimitusketjun eri vaiheissa.
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Kaytannossa pyritdan tunnistamaan mahdolliset tietokatkokset nykyisessa
toimintatavassa ja toisaalta esittimian ehdotus siitd, miten tietokatkokset
voitaisiin tulevaisuudessa valttda. Oikea-aikaisen ja laadullisesti hyvan tie-
don saatavuutta pidetddn yleisesti toiminta- ja kaytettavyysedellytyksena
RT-tuotetiedon kaltaisille palveluille. Tutkimuskysymyksella numero 2. etsi-
tdan vastauksia niihin tietoaukkoihin.

2. Miten ja mitd projektituotteen tuotetietoa virtaa toimijoiden valilla ja
rikastetaanko tietoa virtauksen aikana?

Siirtyyko tuotetieto muuttamattomana toimitusketjun lapi?

b. Milla tavoin ja mita osaa tuotetiedosta hyodynnetaan toimitus-
ketjun eri osissa?

c. Voiko projektituotteet identifioida samalla logiikalla kuin va-
kiotuotteet, mita tuotetunnistetta kannattaisi kayttaa?

Tietomallinnuksen kayton yleistymisen vuoksi selvitetian miten tuotetieto
voisi linkittyd rakennuksen tietomalliin. Tietomalli voidaan ndhda myos
osana mahdollistamassa koko tuotetiedon hallinnan ketjua. Peltokorpi
(2020) on tutkimuksessaan esittanyt, etta tietomalli voisi jalostua rakennus-
projektin vaatimus-, suunnittelu- ja as-built malleiksi. Tata esitettya mallia
on tarkoitus tutkia tarkemmin konseptitasolla projektituotteissa. Kaytan-
nossa tama tarkoittaa sita, etta tietomallit otetaan mukaan prosessi- ja toi-
mintamallin kuvaukseen. Tietomallinnukseen liittyviin tietoaukkoihin hae-
taan vastausta tutkimuskysymyksen numero 3. avulla.

3. Voiko projektituotteen tuotetietoa linkittaa tietomalliin - jos voi mi-
ten?

a. Mika on tietomallin rooli toimitusketjun eri osissa tuotetiedon
kannalta ja tarvitaanko erilaisia malleja?

b. Onko tietomalli luonteva paikka tuotetiedon tallentamiselle tai
kasittelylle?

c. Miten digitaalinen kaksonen liittyy tuotetietoon?

1.3 Tutkimusmenetelmat ja rajaukset

Taman diplomityon tutkimus on luonteeltaan laadullinen tutkimus ja tar-
kempi tutkimusmenetelmad on suunnittelututkimus (Design Science Re-
search). Aineistoa tutkimusta varten on tuotettu yhdistelemalla aikaisem-
malla tutkimuksella tuotettua ja empiirista tietoa. Tuotettua aineistoa hyo-
dynnetdan toimintamallin kuvauksen kehittimisessa. Sen avulla pyritaan
ymmartdmaan rakentamisen toimijoiden roolia tuotetiedon kayttdjina ja
tuottajina. Aineiston avulla on myos tarkoitus hahmottaa miten tuotetieto
rakenteistuu tietokannassa ja milla tavoin tietokantaobjekti ja sen sisaltama
tieto identifioidaan. Suunnittelututkimuksen menetelmilla aineisto validoi-
daan ja syntetisoidaan toimintamalliksi.



1.3.1 Suunnittelututkimus

Tassa tyossa tutkimusmetodiksi valikoitui suunnittelututkimus. Suunnitte-
lututkimuksen metodia on késitelty laajasti akateemisessa kirjallisuudessa.
Téstd johtuen sitd on kuvattu usealla eri tavalla ja kasitteelld (Kiviniemi,
2018). Tassa tyossd nojaudutaan Peffersin ym. (2007) esittdimaan malliin
suunnittelututkimuksesta, joka on muodostettu yhdistelemailla aikaisemmin
kirjallisuudessa kuvatuista malleista uusi lahestymistapa. Suunnittelututki-
mukselle on tyypillistd, ettd se on monimenetelmallinen (Kiviniemi, 2018).
Tama tarkoittaa sitd, etti se ei ole yksi tietty tutkimusmetodi vaan siina voi-
daan yhdistelld vapaastikin tutkimuksen kannalta relevantteja metodeja ja
tutkimustapoja. Tdssd ty0ssd menetelmind on kaytetty kirjallisuustutki-
musta, benchmarkkausta, teemahaastatteluja ja dokumenttianalyysia. Tyy-
pillisia kayttokohteita suunnittelututkimukselle on johtamisen ja hallinnan
alueen tutkimukset (Voordijk, 2011), seka informaatiojarjestelmien tutkimus
(Peffers ym., 2007; Voordijk, 2011).

Suunnittelututkimuksen kayttoa rakentamistalouden tutkimuksessa on ku-
vattu muun muassa Voordijkin (2011), Voordijkin ja Adriaansen (2016) ja
Tommeleinin (2020) julkaisuissa. Suunnittelututkimusta on naissa julkai-
suissa kaytetty tuottamaan sellaista tietoa, jolla voidaan ratkaista kaytannon
ongelma. Muihin tutkimustapoihin verrattuna suunnittelututkimus siis kes-
kittyy ennemmin ratkaisemaan ongelman kuin ainoastaan kuvailemaan sen
juurisyita. Edelle mainittujen julkaisuiden lisidksi myos Peffers ym. (2007)
julkaisussaan ottavat kantaa siihen, etta suunnittelututkimuksen perimmai-
nen tarkoitus on tuottaa ongelman ratkaisuun johtavaa tietoa. Ratkaisuun
johtavaa tietoa kuvaillaan julkaisuissa enemmankin artefaktina, joka va-
paasti selitettyna tarkoittaa keinotekoisesti luotua asiaa. Ratkaisuun johtava
tieto voi siis suunnittelututkimuksen kontekstissa olla esimerkiksi ratkai-
suksi luotu metodi, konsepti tai jarjestelma, jolla alan toimija voi sita sovel-
taessa ratkaista ongelman. (Peffers ym., 2007; Voordijk, 2011; Voordijk ja
Adriaanse, 2016; Tommelein, 2020). Suunnittelututkimus ei siis valttamatta
suoraan kehita ratkaisua, vaan enemminkin ratkaisun avaimet, jotka oikein
sovellettuna johtavat ongelman ratkaisuun. Tyypillista tallaiselle artefaktille
on myos se, etta sita yleensa voidaan hyodyntaa toimijasta riippumattomasti
samantyyppisten ongelmien ratkaisemisessa (Tommelein, 2020).

Suunnittelututkimuksen yksi ominaispiirteistd on sen syklinen ja iteratiivi-
nen ote ratkaisun 16ytamiseen (Kiviniemi, 2018). Syklisyys nakyy tutkimuk-
sessa siten, ettd siind pyritaan proaktiivisesti arviomaan ratkaisun oikeelli-
suutta. Arvioinnin perusteella ratkaisun maturiteettia pyritaan kehittimaan
seuraavan syklin aikana. Taman syklisyyden vuoksi ratkaisu ei valttamatta
ole filosofisesti tarkasteltuna valmis tutkimuksen valmistuttua, mutta sita
voidaan seuraavan tutkijan tai kayttdjan toimesta jatkokehittaa. Tasta syysta
esimerkiksi Peffers ym. (2007) kuvaavat useita eri aloituspisteita suunnitte-
lututkimukselle. Taman tutkimuksen osalta sykleja ohjasivat paaasiassa oh-
jausryhman palaverit, joissa tuotettua tietoja ja ratkaisuita arvioitiin.



Peffers ym. (2007) kuvailevat julkaisussaan kuusi vaihetta (kuva 2) suunnit-
telututkimukselle: 1) Ongelman tunnistaminen ja aiheen motivointi, 2) Rat-
kaisun tavoitteiden maarittely, 3) Suunnittelu ja kehitys, 4) Demonstrointi,
5) Arviointi, 6) Julkaisu. Tutkimuksen voi aloittaa tilanteesta riippuen vai-
heista 1—4. Tassd tutkimuksessa varsinainen tutkimustyo oli suunniteltu
aloitettavaksi vaiheesta 3. Suunnittelu ja kehitys. Tama aloituskohta on ide-
aalinen silloin kun tutkimus keskittyy olemassa olevan jarjestelmin, esimer-
kiksi RT-tuotetietopalvelun jatkokehittimiseen (Peffers ym., 2007).
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Kuva 2. Suunnittelututkimuksen prosessi. Mukaillen (Peffers ym., 2007).

Ongelmakeskeinen
johdatus

Mahdolliset aloituskohdat tutkimukselle

Kehittamistyota ei kuitenkaan voitu aloittaa RT-tuotetiedon parista, koska
ongelman juurisyyta, eli miksi projektituotteiden tuotetietoa ei voida sellai-
senaan esittad RT-tuotetiedossa, ei ollut tunnistettu ja maaritelty tarpeeksi
hyvin. Taustatyon tarve ongelman tunnistamiseksi tuli esille, kun projekti-
tuotteiden roolia tietokannan nakokulmasta tarkasteltiin l1ahemmin. Tahan
saakka tietokannassa oli kasitelty lahes poikkeuksetta vakiotuotteita, joiden
tuotetieto on toistuvaa ja selkeimmin maariteltavissa. Projektituotteiden
osalta tuotetiedon havaittiin olevan usein uniikkia ja sen merkityksellisyys
rajautunutta projektitoimijoiden tarpeisiin. Tasta syysta oli tarpeen selvittaa
mita projektituotteen tuotetieto itseasiassa on, miten se muodostuu ja mika
rooli silla on toimitusketjun eri vaiheissa. Suunnittelututkimukselle on tyy-
pillista timankaltainen syklinen ”luo ja arvioi” toiminta (Voordijk, 2011;
Voordijk ja Adriaanse, 2016). Tata tutkimuksen suunnanmuutosta voidaan
pitaa ensimmaisena syklina.

Tassa tutkimuksessa syklind toimi ohjausryhman kokousvili. Yhteensa oh-
jausryhma kokousti tyon aikana kuusi kertaa, keskimaarainen syklin pituus
oli taten noin kuukausi. Tyon ohjausryhma koostui rakentamisen tuotetie-
don parissa tyoskentelevistd ammattilaisista Rakennusteollisuus Ry:sta, Ra-
kennustuoteteollisuus Ry:std ja Rakennustieto Oy:std. Ohjausryhman ko-
kouksissa esiteltiin aina syklin aikana tuotettu tieto ja kaytiin keskustelu sen



merkityksellisyydestd ongelman ratkaisun kannalta. Keskusteluissa myos
ohjattiin tutkimusta syntyneiden tietoaukkojen pariin. Toisin sanoen mennyt
sykli yleensa tuotti uusia kysymyksid, joihin haluttiin saada vastauksia seu-
raavan syklin aikana. Ohjausryhméan kokousten lisdksi tuotettua tietoa esi-
teltiin, haastettiin ja arvioitiin kahdesti laajennetussa digituote-hankkeen
kehittdmisryhméassi. Tahdn ryhmaan kuului ohjausryhmain lisidksi asiantun-
tijoita rakennusliikkeista ja tuotevalmistajista.

Tutkimus oli syklinen my0s aineistonkeruumenetelmien osalta. Ensimmai-
nen sykli kasitti kirjallisuustutkimusta ongelman tunnistamiseen. Toinen
sykli keskittyi selvittimaan kansainvilisen tilan tuotetiedonhallinasta pro-
jektituotteiden osalta. Kolmannessa syklissa keskityttiin pilottitutkimuksien
vaatimaan dokumenttianalyysiin ja asiantuntijahaastatteluihin. Neljainnen
ja viidennen syklin aikana aikaisemmissa sykleissa tuotettu tieto syntetisoi-
tiin toimintamalli- ja prosessikuvaukseksi. Viidennen syklin paitti ohjaus-
ryhman kanssa pidetty arviointitilaisuus, jossa toimintamallin- ja prosessin
kuvauksen relevanssia suhteessa ongelmaan arvioitiin. Toimintamallin- ja
prosessinkuvaus toimi myos suunnittelututkimuksen synnyttimana artefak-
tina.

Tutkimus siis aloitettiin Peffersin ym. (2007) kuvaamasta vaiheesta 1. Ta-
man jalkeen edettiin vaiheesta toiseen ja ratkaisua iteroitiin yhteensa viiden
syklin verran, jossa vaiheet 3, 4 ja 5 toistuivat. Tutkimuksessa kuitenkin poi-
kettiin Peffersin esittamasta mallista siten, ettd artefakti ongelman ratkaise-
miseen luotiin vasta viimeisen iteraatiosyklin aikana. Tama lienee tyypilli-
sempi tapa silloin kun tutkimusaiheena on johtaminen ja hallinta. Tietoa ar-
tefaktin luomiseksi tuotetaan ja arvioidaan syklisesti, mutta varsinainen rat-
kaisuun johtava syntetisointi tehdaan vasta viimeisen syklin aikana. Artefak-
tin mukana pitamista ensimmaisesta syklista alkaen on kuvattu enemman
informaatiojarjestelmien tutkimuksessa ja kehityksessa (Peffers ym., 2007;
Tommelein, 2020).

1.3.2 Kirjallisuustutkimus

Toteutettu kirjallisuustutkimus voidaan jakaa karkeasti kolmeen osa-aluee-
seen: 1) Akateemisen Kkirjallisuuden katsaukseen, 2) lehti-, verkko-, semi-
naari- ja selvitysaineiston katsaukseen, 3) kaupallisten materiaalien ja doku-
menttien katsaukseen. Katsauksien painopiste on akateemisen kirjallisuu-
den ja erilaisten selvitystoiden raporttien katsauksessa. Kaupallisten doku-
menttien katsauksen rooli on tuottaa tietoa aihealueen nykytilasta ja kartoit-
taa miten ja minkalaista tietoa projektituotteista talla hetkelld tuotetaan.

Luonteeltaan tassa tyossa tehty kirjallisuuskatsaus yhdistelee kuvailevan ja
systemaattisen metodin piirteita. Akateemisten julkaisuiden katsaus on to-
teutettu systemaattisella metodilla. Metodissa aineiston haku koskee tiettya
ennalta maaritettya aihepiiria ja aikaisempi tutkimus pyritdan asettamaan
oman tutkimuksen kontekstiin (Salminen, 2011). Akateemisten julkaisuiden
osalta tissa tyossa keskitytdan projektituotteiden toimitusketjun tutkimuk-
seen, sekd tuotetiedon hallinnan tutkimukseen. Systemaattinen



kirjallisuuskatsaus on toteutettu asiasanahauilla hyodyntaen Aalto-yliopis-
ton kirjaston tietokantaa, Elsevierin tietokantaa (Scopus) ja Google Scholar -
hakukonetta. Katsauksen toteuttamiseen kaytetyt aineistot ovat olleet paa-
sdantoisesti vertaisarvioituja alan tunnetuissa lehdissi julkaistuja tutki-
musartikkeleita. Akateemisten julkaisuiden hakemisessa kaytettiin muun
muassa seuraavia asiasanoja:

e Projektituotteista: Engineer-to-Order, Make-to-Order, Design-to-Or-
der, Assembly-to-Order + products

o Apusanoina: Supply Chain, Information Management, Product
Information, Life Cycle Management

e Tuotetiedosta: Product Information Management, Product Data Man-
agement, Product database, Structured Product information

o Apusanoina: Building Information Model, Construction Prod-
ucts, Process Information, Information Integration

Hakujen tuloksia suodatettiin tutustumalla aluksi julkaisuiden tiivistelmiin.
Katsaukseen pyrittiin valitsemaan julkaisuja, jotka kuvaavat aihealuetta ylei-
sesti tai jonkin toimialasta riippumattoman ongelman kautta. Lopulliseen ai-
neistoon akateemisista julkaisuista valikoitui reilu kaksikymmenta julkaisua.
Niiden julkaisuiden perusteella luotiin teoriaan perustuva viitekehys siita
mita tuotetiedon hallinta rakentamisen projektituotteissa voisi olla ja toi-
saalta mita nakokulmia tulisi huomioida. Tekniikkana tata lahestymistapaa
voidaan pitaa nayttoon perustuvana (evidence based). Nayttoon perustuvalla
tekniikalla paiatoksenteon tueksi tuodaan tutkittua tietoa ja tavoitteena on
parhaimman toimintamallin etsinti. (Salminen, 2011).

Toisen osa-alueen eli lehti-, verkko-, seminaari- ja selvitysaineiston katsauk-
sessa kaytetty metodi oli kuvaileva ja integroiva katsaus. Tassa metodissa ai-
healue tai tiedon esittimistapa ei ole yhta rajattu kuin systemaattisessa kat-
sauksessa (Salminen, 2011). Osa-alueen tavoitteena on tuottaa nakemys, mi-
ten rakennusalalla toimitaan talla hetkella projektituotteiden tuotetiedon
kanssa, minkalaisia tarpeita ala on tunnistanut ja mita talla hetkella tutki-
taan ja kehitetdan aiheen parissa. Katsauksen aineisto koski padosiltaan suo-
malaista rakennusteollisuutta, mutta aineistoa otettiin myos jonkin verran
mukaan muista Pohjoismaista. TAaman osa-alueen aineisto koostui internet
hakujen avulla l0ydetyista seminaariaineistoista, ohjausryhman kautta saa-
duista seminaariaineistoista, lehtiartikkeleista, lainvalmistelun tausta-ai-
neistosta, seka aiheeseen liittyvien verkkosivujen sisalloista.

Aineiston valinnassa painotettiin sen suhdetta rakennusalaan. Koska tyon
aihe liittyy rakennustuotteisiin, hyviaksyttiin mukaan myos puutuotealan ai-
neistoja, koska niilla voi olla hyvinkin kiintea liittymapinta rakentamiseen.
Mukana olevat aineistot kuvailevat tuotetietoon liittyvia kehityshankkeita ja
niiden tavoitteita ja tihdn mennessa saatuja tuloksia. Verkkosivuilta haettu
aineisto liittyy suurimmaksi osaksi tuotetiedon luokitteluihin, standardeihin
ja olemassa oleviin tai kehitteilld oleviin toimintamalleihin tuotetiedon
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luokittelusta ja hyodyntamisesta. Jalkimmaisen osalta tutustuttiin myos
muissa Pohjoismaissa tuotettuun aineistoon. Lain valmisteluaineistojen
osalta keskityttiin ymparistovaikutuksia ja digitalisaatiota koskeviin selvitys-
raportteihin, maankayttoa koskeva aineisto rajattiin pois.

Kirjallisuustutkimuksen kolmas osa-alue kisitti kaupalliset materiaalit ja do-
kumentit. Niilld viitataan esimerkiksi tuotetiedon hallintaohjelmistojen esit-
teisiin ja muuhun markkinointimateriaaliin. Muita hyodynnettyja kaupalli-
sia materiaaleja ovat esimerkiksi pilotoitavien tuotteiden tuotekortit ja muu
tekninen dokumentaatio. Kaupallisia materiaaleja hyodynnetaan tutkitta-
essa mita tuotetietoja valmistajat materiaaleistaan talla hetkella ilmoittavat
ja onko valmistajien ilmoittamien tuotetietojen valilla yhtaldisyyksid. Ohjel-
mistoesitteiden avulla pyritian ymmartdmaan jo kehitettyja keinoja ja tiedon
rakenteistamistapaa.

Kolmannen osa-alueen osalta aineistot eivit ole tasalaatuisia ja kaikkia niissa
esitettyja asioita ei voida validoida paikkaansa pitavaksi niiden kaupallisen
luonteen vuoksi. Aineistojen osalta ei kuitenkaan tehda tutkimuksen kan-
nalta yksittaisia oleellisia johtopaatoksia. Johtopaitokset, jotka syntyvat ta-
man aineiston perusteella validoidaan kahden ensimmaisen osa-alueen ai-
neistojen avulla. Kaupallisten aineistojen hyodyntamistekniikka tassa tyossa
on kuvaileva.

1.3.3 Pilottitutkimus projektituotteiden tuotetiedosta

Suunnittelu- ja kirjallisuustutkimusta taydennetaan pilottitutkimuksella,
jonka avulla on tarkoitus saada kattavampi kuva tuotetiedon kayttajien tar-
peista sisaltoon ja hallintaan liittyen. Pilottitutkimus ei ole tassa tyossa var-
sinainen tutkimusmenetelma, vaan enemmankin keino hankkia tietoa raja-
tummista kokonaisuuksista. Erilaisia projektituotteiksi luokiteltavia tuote-
ryhmia on rakentamisen viitekehyksessa paljon. Tasta syysta tyon laajuuden
hallitsemiseksi on tarpeen rajata tutkittavia tuoteryhmia.

Tarkasteltavat tuoteryhmat valittiin siten, ettd ne ovat riittavan erilaisia toi-
siinsa nahden. Talla pyritaan varmistamaan, etta pilottitutkimuksen otos on
riittavan laaja-alainen. Toisaalta tima mahdollistaa my6s samankaltaisuuk-
sien havainnoin toisistaan poikkeavien tuoteryhmien valilla. Valitut tuote-
ryhmait ovat: 1) Ikkunatuotteet, 2) Valmisbetoni, ja 3) Elementtituotteet. Tut-
kimuksen ohjausryhma oli mukana valitsemassa tarkasteltavia tuoteryhmia.

Pilottitutkimuksen ensimmaisena tavoitteena on kerata kokemusperaista ai-
neistoa projektituotteiden tuotetiedon hallinnasta. Toisena tavoitteena on
hahmottaa tutkituista tuoteryhmista yleisimmin esiintyvia tuotetietoattri-
buutteja. Kolmantena tavoitteena on selvittaa tuotetiedon virtausta rakenta-
misen osapuolten vililla.

Pilottitutkimuksessa kaytettiin tutkimismenetelmina asiantuntijahaastatte-
luita ja dokumenttianalyysid. Nama aineistokeruumenetelmit on kuvattu
tarkemmin seuraavassa luvussa. Taman lisaksi hyodynnetaan Building2030
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tutkimuksessa kerittya aineistoa. Pilottitutkimuksen tuottamia tuloksia kay-
tetdan toimintamallin kuvauksen kehittdmisessa.

1.3.4 Aineistonkeruumenetelmat

Tassa diplomityossa kaytettiin suunnittelututkimukselle tyypillisesti useam-
paa erilaista aineistonkeruumenetelmaa (Kiviniemi, 2018). Kiytettyja mene-
telmia oli benchmarking, dokumenttianalyysi, haastattelut, seka kirjallisuus-
tutkimus, joka on kuvattu kappaleessa 1.3.2. Tadssa kappaleessa esitelldan ja
perustellaan muut aineistonkeruumenetelmét tutkimuksen nakokulmasta.
Aineistojen valintaan on vaikuttanut eniten niiden relevanttius tutkimuson-
gelmaan ndhden. Aineistojen valinnassa ja rajauksessa on pyritty saamaan
diplomityon tyoméaraan nihden sopivan laaja aineisto siten, etti aineiston
kisittely ei jdisi pintapuoliseksi vaan toisi analyysiin syvyyttd ja oivalta-
vuutta. Syvyyden ja oivaltavuuden painottaminen laajan aineiston sijasta on
tyypillista taman tyon kaltaiselle laadulliselle tutkimukselle (Vuori, ei
paivamaaraa).

Benchmarking tarkoittaa vapaasti suomennettuna vertailuanalyysia. Se
on menetelma, jossa on tarkoitus vertailemalla muita samankaltaisia asioita
loytaa parhaat kaytiannot sen toteuttamiseen. Menetelmassa voidaan ver-
tailla muiden suoriutumista omaan suoriutumiseen ja nain ollen arvioida
omaa kilpailukykya markkinoilla tai tunnistaa kehittymiskohteita. (Cassell
ym., 2001). Tassa diplomityossa benchmarkingin avulla pyrittiin luoma kuva
kansainvalisesta nykytilasta projektituotteiden tuotetiedon hallinnassa. Ta-
man kaltainen benchmark voi parhaimmillaan tuottaa tarkan tilannekuvan
nykyhetken tilanteesta tutkitun asian viitekehyksen sisidlla (Deborah ja
Anderson, 2000). Tassa tyossa benchmarkingin pohjana toimi yksi haastat-
telu ja erilaiset julkisesti saatavilla olevat dokumentit ja seminaarijulkaisut.
Niiden dokumenttien pohjalta koostettiin yhteenveto toimintamalleista.
Toimintamalleissa esiintyi seka julkisesti rahoitettuja etta kaupallisia mal-
leja. Talla saattaa olla vaikutusta benchmarkingin lopputulokseen
Bretschneiderin ym. (2005) mukaan. Tama johtuu siita, etta kaupallisissa
malleissa saatetaan esittaa asia parempana kuin se todellisuudessa on, jotta
mahdollinen asiakas saataisiin vakuutetuksi ratkaisun toimivuaudesta. Tassa
tyossa tehdyn benchmarkingin kuvailevan luonteen takia, mahdollista tulos-
ten vaaristymista tasta syysta johtuen voidaan pitaa vihaisena.

Benchmarking prosessi toteutettiin kahdessa vaiheessa. Ensimmainen vaihe
oli yleisempi katsaus rakentamisen tuotetiedon hallintaan ilman maantie-
teellisia rajauksia. Ensimmaisen vaiheen myota hahmottui mihin maihin
kannattaa tutkimuksen kannalta suunnata enemman resursseja. Toisessa
vaiheessa tutkittiin ja vertailtiin tarkemmin eri maissa esiintyneita menetel-
mia ja niiden suhdetta projektituotteisiin. Maantieteellisesti rajattuna toinen
vaihe kasitti Pohjoismaat ja Hollannin. Toisen vaiheen tarkoituksena oli 16y-
taa parhaat kaytannot projektituotteiden tuotetiedon hallinnan kehittamisen
pohjaksi kehitettaessa menetelmia Suomen toimintaymparistoon. Parhaiden
menetelmien tunnistaminen on kuvattu kirjallisuudessa yhdeksi kehittami-
sen kulmakiveksi (Bretschneider ym., 2005).
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Dokumenttianalyysi koski tdssa tyossa lahinna pilottitutkimuksessa mu-
kana olleita rakentamisen projektituotteita. Dokumenttianalyysin avulla tu-
tustuttiin pilotoitavista tuotteista saatavilla oleviin tuotedokumentteihin.
Niamai dokumentit olivat padasiassa tuotevalmistajien verkkosivuja ja tuot-
teista laadittuja tuotekortteja. Talla tavoin hankittuun tiedon avulla hahmo-
teltiin, ettd minkalaista tietoa rakentamisen projektituotteista ilmoitetaan
talla hetkella. Tietoa hyodynnettiin myos haastatteluissa, kun kysyttiin mita
tuotetietoja projektituotteista voisi esittda yleisessa tuotetietokannassa.

Dokumenttianalyysin yksi tapa on esitelty Bowenin, (2009) julkaisussa, jossa
han kuvailee menetelmida osana laadullista tutkimustyota. Dokumentti-
analyysin tarkoituksena on muodostaa empiiristd tietoa tutkittavasta ai-
heesta hyodyntamalla dokumentteja, joita yleensi ei ole tarkoitettu tutki-
musmateriaaliksi. Bowen, (2009) kuvaa artikkelissaan, etta tillaisia doku-
mentteja ovat muun muassa mainokset, esitteet, taustamateriaalit tai muis-
tilnpanot. Dokumenttianalyysia voidaan kayttaa tukemaan muita menetel-
mia. Tassa tutkimuksessa dokumenttianalyysin avulla on pyritty taydenta-
maan tietoaukkoja muista menetelmista. Dokumenttianalyysin heikkoutena
voidaan pitaa, ettd se usein tuottaa tietoa vain yhden ilmion tai nakokulman
pohjalta. (Bowen, 2009). Tassa tutkimuksessa dokumenttianalyysi tuottaa
tietoa ennalta valitun tuoteryhman ilmioista tuotetiedon nakokulmasta, jo-
ten materiaalin subjektiivisuus ei muodostu lopputuleman kannalta ongel-
malliseksi. Tata tukee myos se, ettd tutkimus on muilta osin monimenetel-
mallinen ja johtopaatokset validoidaan usealla eri lahdemateriaalilla.

Haastatteluita kaytettiin tassa tutkimuksessa tuomaan asiantuntijoiden
nakokulmaa esille. Haastattelumuotona kaytettiin teemahaastattelun ja puo-
listrukturoidun haastattelun vialimaastoon sijoittuvaa lahestymistapaa. Tyy-
pillista naiille haastattelutyypeille on, etta ne edellyttavat seka haastatelta-
valta ettd haastattelijalta vahvaa aiheen substanssiosaamista (Saaranen-
Kauppinen ja Puusniekka, 2006b). Haastattelut oli valmisteltu siten, etta
osallistujille oli lahetetty ennalta teeman liittyvia kysymyksia. Nailla kysy-
myKksilla oli tarkoitus kertoa haastateltaville tarkemmin mista on kyse, mutta
myos rajata haastattelun aihetta koskemaan spesifimmin juuri taman tutki-
muksen ongelmaa. Kysymykset olivat paapiirteissaan samanlaiset kaikille
haastateltaville, mutta haastateltavien erilaisista taustoista johtuen niita oli
kohdennettu nimenomaan haastateltavien osaamisalueelle. Erot taustoissa
johtuivat siita, etta haastateltavia oli rakentamisen ketjun eri vaiheista. Talta
osin haastattelut noudattivat puolistrukturoidun haastattelun maaritelmaa
(Saaranen-Kauppinen ja Puusniekka, 2006a).

Teemahaastattelun piirteita haastatteluissa oli esimerkiksi, ettd keskustelua
ei ollut rajattu tiukasti ennalta lahettyihin kysymyksiin. Haastattelija kyseli
myOs haastateltavan vastausten perusteella lisikysymyksia. Haasteltavan
vastaukset my0s ohjasivat keskustelua tiettyyn suuntaan, eika tiata suuntaa
pyritty haastattelijan toimesta muuttamaan. Haastatteluista laadittiin muis-
tilnpanot vapaasti kirjaamalla haastattelun aikana, joitakin tdydennyksia
tehtiin myos haastatteluiden jalkeen. Haastatteluita ei nauhoitettu tai
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litteroitu. Haastatteluista syntynyt aineisto on tyon Kkirjoittajan hallussa ja
sitd hyodynnetdan anonymisoituna taman tyon pilottitutkimuksissa seka toi-
mintamallin kuvauksen luonnissa.

1.3.5 Aiheen rajaus

Tutkimuksessa keskitytaan projektituotteisiin ja vakiotuotteiden kasittely on
padsaantoisesti rajattu pois. Painopistealueena tutkimuksessa on projekti-
tuotteiden tuotetietovirta toimitusketjussa ja sen merkitys tuotetietokannan
yllapitdjalle. Tuotetietojen muita hyodyntéjia kuten valmistajia, suunnitteli-
joita, urakoitsijoita tarkastellaan toimijoina rajatummin. Tutkimuksen ta-
voitteena tuottaa kuvaus tuotetiedon hallinnan toimintamallista ja proses-
sista projektituotteiden osalta. Tutkimuksesta kuitenkin rajataan pois kay-
tannon sovellutusten kehittaminen ja pilotointi, seka spesifisten sovellusten
hy6tyjen tutkiminen.

Aihe on rajattu siten, etta se noudattaa diplomityolle soveltuvaa laajuutta ja
laatuvaatimuksia. Tama tarkoittaa, etta tutkittava kokonaisuus on ongelman
ratkaisun kannalta riittavan laaja, mutta tulokset voidaan esittaa tiiviissa ja
jasennellyssa muodossa (Aalto-yliopisto, 2018).

1.3.6 Tutkimusprosessin kuvaus

Tutkimusprosessin kulku ja tarkeat tapahtumat on esitetty kuvassa 3. Taman
prosessikuvauksen tarkoituksena on painottaa tutkimusmenetelman syklista
luonnetta, jossa vaiheet 3, 4, ja 5 toistuvat. Tutkimuksen paavaiheet suh-
teessa Peffersin ym. (2007) suunnittelututkimuksen malliin on esitetty nu-
meroinnilla ja vareilla (ks. myos Kuva 2). Ohjausryhman kokousvili oli n.
kuukausi ja laajennetulle ohjausryhmalle ty6 esitettiin noin puolessa valissa
ja tyon lopussa.

4. Tyon esittely 5':3:?;:[8“
laajennutulle :
; A 3 i korjaukset
1. Alheen brainstormaus chjausrymalle 2X =2
3 i havaintoihin
ohjausryhman kanssa
6. Tyon

tulosten esittely

ja validointi
3. Kirjallisuustutkimus

4. Loydosten 6. Toimintamallin
3. Haastattelut syntetisointi ja = — kuvaus
esittaminen
3. Kv-benchmark ‘_
b 4.
Tutkimusuunnan Ohjausryhménkokous

I

2.Tutkimusmenetelmien
valinta

uutjeueen 5X
painotus

Kuva 3. Diplomityon prosessikuvaus
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2 Kirjallisuuskatsaus - tuotetieto ja sen hallinta
2.1 Projektituotteet

Projektituotteet ovat tuotteita, jotka valmistetaan projektikohtaisen tilauk-
sen perusteella. Rakentamisessa yleisid projektituotteita ovat esimerkiksi
elementit, valmisbetoni ja ikkunat. Yleisesti ottaen projektituotteet suunni-
tellaan kayttokohteen vaatimusten mukaisesti ja saman tuoteryhmain tuot-
teiden ominaisuudet voivat tista syysta erota merkittavastikin. (Peltokorpi,
2020).

Tyypillisia projektituotteiden parissa olevia toimijoita ovat raskaan teollisuu-
den loppuvalmistajat. Tallaisia ovat esimerkiksi voimalaitostoimittajat, lai-
vanrakennusteollisuus ja rakennusteollisuus. Projektituotteet voivat olla mo-
nimutkaisia kokonaisuuksia, jotka sisiltaviat kokoonpanoja monella eri ta-
solla muodostaen korkean jalostusasteen lopputuotteen, kuten tuotantolin-
jaston. Toisaalta projektituote voi olla myos yksinkertainen komponentti,
joka tayttaa ennalta maaritellyt parametrit, kuten esimerkiksi rakenteellinen
terasosa. (Hicks ja McGovern, 2009).

Olhager, 2003, esittaa, etta tuotannonohjausmenetelman valinta perustuu
yleensa siithen, missa kohden arvoketjua tuote liitetaan asiakkaan tekemaan
tilaukseen. Kirjallisuudessa tasta kiaytetaan termia Order Penetration Point
(OPP). Tuotannonohjausmenetelma vaikuttaa useaan arvoketjun osa-aluee-
seen, esimerkiksi hankintojen valmisteluun ja varastoinnin tarpeeseen, ja ta-
ten se on myos strategiaa ohjaava tekija (Olhager, 2003). Kuva 4 esittaa ylei-
simpien tuotetyyppien tuotannonohjausmenetelmien toimitusketjut. OPP
on esitetty kuvassa sinisella viivalla.

Vakiotuote (MTS) Tilausohjautuva Suunnitteluohjautuva
tuote (MTO) tuote (ETO)
Enr'wuste [ Suunmttelu ] Suunml‘telu ] [ Suunnlttelu ]
ohjattu
[ Hankmta ] [ Hanklnta ] [ Hanklnta J
L
[ Valrmstus ] [ Vaimlstus ] [ Valmlstus ]
[ I(okc:ammen ] [ I(oknammen } [ Kokoamlnen ]
[ Pakkaus ] [ Pakkaus J [ Pakkaus ]
$ $ $ Tilaus-
[ lakelu ] [ Jakelu ] [ Jakelu ] ohjattu

Kuva 4. Toimitusketjut eri tuotetyyppien ohjausmenetelmissa. (Sovellettuna
Yang ja Burns, 2003).
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Projektituotteet voidaan jakaa niiden tuotannonohjauksen perusteella kah-
teen kategoriaan. Ensimmainen kategoria kasittda suunnitteluohjautuvat eli
engineer-to-order (ETO) tuotteet. Toisen kategorian tuotteet ovat tilausoh-
jautuvia tuotteita eli make-to-order (MTO) tuotteita. (Caron ja Fiore, 1995;
Gosling ja Naim, 2009). Huomioitavaa on, ettd suunnitteluohjautuvat tuot-
teet ovat samalla myo0s tilausohjautuvia tuotteita (Yang ja Burns, 2003). Néi-
den kategorioiden piirteet on avattu tarkemmin luvuissa 2.1.1 ja 2.1.2.

Projektituotteiksi voidaan lukea Goslingin ja Naimin (2009) mukaan myos
assemble-to-order (ATO), design-to-order (DTO) ja uniikkituotteet (one of a
kind). Ndiden tuotteiden piirteet ovat samankaltaisia kuin ETO ja MTO tuot-
teiden, mutta tuotannonohjauksessa ja toimitusketjuissa on nyanssien osalta
eroavaisuuksia. Selvyyden ja tamian tutkimuksen luonteen vuoksi on suun-
nitteluohjautuvat (ETO) ja tilausohjautuvat (MTO) tuotteet maaritelty tar-
kemmin ja tutkimuskysymyksia tarkastellaan nididen kategorioiden avulla.

2.1.1 Suunnitteluohjautuvat tuotteet (ETO)

Suunnitteluohjautuva (myos “tilauksesta suunniteltava™”) tuote suunnitel-
laan ja valmistetaan asiakkaan tilauksen ja lahtotietojen perusteella (Caron
ja Fiore, 1995). Suunnitteluohjautuva tuote on usein monimutkainen ja koh-
teeseen raataloity ratkaisu (Gosling ja Naim, 2009). Taten tuotteen kelpoi-
suuden kannalta oikeat lahtotiedot suunnittelua varten ovat ensiarvoisen
tarkeita (Hicks ja McGovern, 2009). Yang ja Burns (2003) esittavat hypo-
teettisesti, etta tallaisten tuotteiden tuotantoketjua ohjaa ainoastaan asiak-
kaan tekema tilaus. Tosiasiassa myos naiden tuotteiden osalta tehdiaan en-
nusteohjausta ja hyodynnetaan olemassa olevia toimitusketjuja (Hicks ja
McGovern, 2009).

Vaikka suunnitteluohjautuvat tuotteet ovat useimmissa tapauksissa uniik-
keja, on tuoteryhmassa kaytetty teknologia kuitenkin usein samankaltaista ja
seuraa normaalia kehityskulkua (Hicks ja McGovern, 2009). Taustalla on
usein jonkinlainen konseptituote, joka esimerkiksi mittojen tai suoritusky-
vyn perusteella raataloidaan asiakkaan vaatimukset tayttavaksi kokonaisuu-
deksi. Kuva 5 esittaa yksinkertaistetun mallin suunnitteluohjatun tuotteen
tiedonvirtauksesta tilauksesta luovutukseen.
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Vaatimusten
¢ mukaisuuden
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Hankinta-
prosessi

Q

Materiaalitoimittajat

Kuva 5. Suunnitteluohjautuvan (ETO) tuotteen tiedonvirtaus suunnittelu- ja
tuotantovaiheessa. Mukaillen, (Caron ja Fiore, 1995).

Suunnitteluohjautuvien tuotteiden yksi erityispiirre liittyy kustannusten
maaraytymiseen. On esitetty, ettd 75-80% taman ryhman tuotteiden kustan-
nuksista maaraytyy maarittely- ja suunnitteluvaiheessa (Hicks ja McGovern,
2009). Kustannustenhallinta edellyttaa toimivaa suunnittelunohjausproses-
sia, hyvin maariteltyja lahtotietoja, seka aktiivista kommunikaatiota osa-
puolten valilla.

2.1.2 Tilausohjautuvat tuotteet (MTO)

Tilausohjautuva (myos “tilauksesta valmistettava”) tuote valmistetaan vasta
asiakkaan tekeman tilauksen jalkeen (Caron ja Fiore, 1995). Niin ollen asi-
akkaalla on mahdollisuus vaikuttaa joihinkin tuotteen ominaisuuksiin ti-
lauksen yhteydessa. Tilausohjautuvan tuotteen tuotantoa hallitaan seka en-
nuste- etta tilausohjautuvasti (Kuva 4) (Yang ja Burns, 2003; Stadtler ja
Kilger, 2005). Todellisuudessa tilausohjautuvan tuotteen ero suunnitteluoh-
jautuvaan tuotteeseen voi olla hailyva. Tilausohjautuvassa tuotteessa asiak-
kaan ja myynnin vilinen raatalointi voi olla hyvinkin yksinkertaista. Esimer-
kiksi halutut ominaisuudet valitaan rasti ruutuun periaatteella. Tai sitten se
voi olla hyvinkin ldhella suunnitteluohjautuvan tuotteen tapaa, jossa asiak-
kaalle suunnitellaan raataloity ratkaisu olemassa olevaa tuotetta modifioi-
malla.

Tilausohjautuvien tuotteiden erityispiirteena on, etti ne voivat olla asiakas-
kohtaisesti kustomoituja tai samasta tuotteesta on saatavilla useita toisistaan
eroavia variaatioita. Tilausohjausta kaytetddn ohjaamaan tuotantoa, koska
tuotteiden tai variaatioiden kysynta saattaa vaihdella paljonkin. (Stadtler ja
Kilger, 2005).
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Edelli esitetyn maaritelman mukaan rakentamisessa tilausohjautuvia tuot-
teita voivat olla esimerkiksi maalit tai julkisivupanelit. Naissa tuoteryhmissa
asiakas yleensa kustomoi perustuotetta valitsemalla sille varin. Koska vari-
vaihtoehtoja voi olla useita erilaisia, ei valmistajat yleisesti ottaen pida varas-
totuotteena kuin vakiovireja. Kustomoidut vérit siis valmistetaan vasta ti-
lauksesta. Tyypillinen tilausohjatuvan tuotteen prosessi on esitetty kuvassa
6.

Ennalta

maaritetyt

tuoteryhmat ja
suunnittelu

\i

Tarkentava
suunnittelu Vaatimukset
tuotteiden

ominasuuksista

asiakkaan vaatimat
kustomoinnit ja
tilausnumero

Tuotantotiedot

o S :

— Hankinta-
| Myynti | ——— Tuotanto — prosessi

Lahtotiedot

Valmistusmadarays/

Tilausnumero
Tilauksiin perustuvat maarat

Asiakas N PerLstiv:
ja toimitusajat

{ Toimitus.

Materiaalitoimittajat

Kuva 6. Tilausohjatuvan tuotteen prosessikuvaus. Perustuu, (Yang ja Burns,
2003; Stadtler ja Kilger, 2005).

2.2 Tuotetieto

Tuotetiedolla tarkoitetaan tietoa, joka maarittda tuotteen ominaisuudet ja
kayttotarkoituksen. Tuotetieto ei rajoitu pelkastaan teknisiin tietoihin, vaan
se voi kasittad mitd tahansa relevanttia informaatiota tuotteen kayttajalle.
Tuotetiedon merkitys on kasvanut voimakkaasti 2000-luvulla verkkokaupan
yleistyessa (Abraham, 2014).

Saaksvuoren ja Immosen (2008) mukaan tuotetieto syntyy tuotedatasta yh-
distetysta kokonaisuudesta. Tuotedata voidaan karkeasti jaotelle kolmeen
kategoriaan; maaritteleva, elinkaari ja meta. Maaritteleva data kuvaa tuot-
teen fyysiset ja toiminnalliset ominaisuudet, elinkaaridata kuvaa tilaus-, toi-
mitus- ja kaytonaikaista toimintaa ja metadata tietoa tiedosta, esimerkiksi
tietotyyppia tai sijaintia.
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Rakentamisessa tuotetietoa hyodynnetaan paatoksenteon vilineena kaikissa
projektin vaiheissa. Sen avulla valitaan sopivia tuotteita, vertaillaan ominai-
suuksia ja suunnitellaan kiytonaikaisia huoltotoimia. (Tas ym., 2013).

Tuotteet voidaan jakaa niiden piirteiden mukaan kolmeen kategoriaan, su-
luissa on esitetty kategorian esimerkki tuote; fyysisiin (kipsilevy), palveluihin
(kirjanpito) tai aineettomiin (tietokoneohjelma tms.) (Sadksvuori ja
Immonen, 2008). Tassa tyossa keskitytdan rakentamisessa kaytettyjen fyy-
sisten tuotteiden tuotetietoon.

2.2.1 Tuotetiedon hallinta (PIM)

Abraham (2014) on kirjassaan Product Information Management maaritta-
nyt tuotetiedonhallinnan prosessille nelja paavaihetta ja tavoitteeksi, etta
lopputulemana on keskitetty tietoldhde tuotetiedon jakamiseen. Nama nelja
paavaihetta ovat; 1) tiedon kerdaminen, 2) yhdistiminen, 3) rikastaminen ja
4) jakaminen. Keskitetysta tietolahteesta tietoa tulisi voida jakaa ilman, etta
sitd joudutaan manuaalisesti syottimaan toiseen jarjestelmaan.

Koska tuotetietoa tuotetaan prosessin useissa eri vaiheissa ja tallennetaan eri
jarjestelmiin on eteenpiin jaettava tieto ensin kerattiva ja yhdistettava
(Abraham, 2014). Tuotetiedon hallintaan tarkoitetun jarjestelman on siis
mahdollistettava tietojen tuominen eri tietolahteista ja tuodun tiedon yhdis-
taminen kokonaisuudeksi. Yhdistamisessa myos tarkistetaan, etta samaa tie-
toa ei siirry jarjestelmaan useaan kertaan (Abraham, 2014).

Tuotetietoa voidaan jarjestelmian sisilla rikastaa siten, etta se palvelee pa-
remmin eri sidosryhmien tarpeita. Yksinkertaisesti tiedon rikastaminen voi
tarkoittaa esimerkiksi tuotteen liittamista tiettyyn kategoriaan sen loytami-
sen helpottamiseksi. Rikastava tieto voi olla myos tuotekuvia tai eri tuottei-
den vertailun mahdollistavia attribuutteja. (Abraham, 2014) Rakentamisen
nakokulmasta tuotetietoa voidaan rikastaa myos tapahtuma- ja aikataulutie-
dolla, jota hyodynnetaan rakentamisvaiheen projektinhallinnassa. Tata kut-
sutaan tuote- ja prosessitiedon integroimiseksi. (Bouchlaghem ym., 2004).

Tuotetiedon hallinnan jarjestelma ei yleensa itsessaan tarjoa tyokaluja tiedon
hyodyntamista tai jakamista varten. Tasta syysta jarjestelman tulee mahdol-
listaa tiedon ulosvienti esimerkiksi tiedoston tai tietokantaintegraation
kautta. Ulosvienti mahdollistaa tuotetiedon monipuolisen kayton sita tarvit-
seville ryhmille. (Abraham, 2014) Rakentamisessa tuotetiedon kayttokoh-
teita voi olla mm. hankinnan suunnittelu tai rakennuksen materiaaliluette-
lon laatiminen (Rakennustieto Oy, 2021). Materiaaliluetteloon liittyy myos
joskus rakennuksen materiaalipassi. Rakennuksen materiaalipassi on doku-
mentaatio rakennuksessa kaytetyistd materiaaleista ja sitd voidaan hyodyn-
taa esimerkiksi materiaalien uusiokayton suunnittelussa. Materiaalipassia
on tutkittu tarkemmin esimerkiksi Lahtisen (2021) tekemaissa diplomi-
tyossa.
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2.2.2 Tuotedatan hallinta (PDM)

Tuotedatalla tarkoitetaan yleensa tietoa, joka liittyy tuotteen suunnitteluun,
valmistukseen ja ylldpitoon - eli dataan, jota tuotteen valmistaja hyodyntaa
prosesseissaan. Kirjallisuudessa tuotedatan hallintaa kuvataan usein hallin-
tajarjestelman kautta. Hallintajarjestelma on useimmiten tietokoneohjelma.
(Philpotts, 1996; Hameri ja Hihtil4, 1998; Eynard ym., 2004). Yhden maari-
telman mukaan tuotedatan hallinta (Product Data Management) yhdistaa
tuotteen datan osaksi sen valmistus ja yllapitoketjua (Kropsu-vehkapera ym.,
2009). Toisen maaritelman mukaan se on tuotetiedon hallinnan jatke ja kos-
kee tuotteen suunnitteludatan (engineering data) hallintaa (Philpotts, 1996).
Tuotedatan avulla voidaan kuvailla tuotteen rakenne, variaatiot ja kiytetyt
materiaalit. Tatd dataa voidaan kayttda esimerkiksi tuotteen suunnittelun
hallinnassa (Giannini ym., 2002), tuotannon suunnittelussa (Philpotts,
1996) tai tuotteen elinkaaren hallinnassa (Sddksvuori ja Immonen, 2008).
Tuotedatan hallinnan tarve on seurasta lisaantyneesta tietomaarasta valmis-
tamisen eri vaiheissa CAD-suunnittelun (Computer Aided Design) yleisty-
essi. Tuotedatan hallinalla pyritaan selventamaan tuoteosien ja kokoonpa-
nojen valisia yhteyksia, seka pitimaan tuotteeseen liittyva tieto ajan tasalla
esimerkiksi revisiopaivitysten yhteydessa (Saaksvuori ja Immonen, 2008).
Edella esitettyjen maaritelmien perusteella voidaan paatella, etta tuotetiedon
ja tuotedatan hallinnan keskeinen ero on siini, etta tuotetietoa on tarkoitus
jakaa asiakkaalle (ja tuottaa arvoa), kun taas tuotedata on valmistukseen liit-
tyvaa sisiista tietoa mita ei jaeta kokonaisuudessaan “ulkopuolisille”.

Tuotedatan hallinnan merkitysta on korostettu erityisesti suunnittelu- (ETO)
ja tilausohjautuvassa (MTO) liiketoiminnassa (Hameri ja Hihtila, 1998;
Zhang, 2019). Tuotedatan hallinnan avulla pyritaan lyhentimaan tuotteen
markkinoille saattamiseen kaytettya aikaa. Nain toimiessa saadaan luotua
strateginen etu kilpailijoihin nahden. (Eynard ym., 2004). Kun tuotedata yh-
distetdaan valmistusprosessin hallintaan, saadaan luotua jarjestelma, jonka
avulla voidaan tuottaa, hallita ja jakaa tuotetietoa (Zhang, 2019). Taman kal-
tainen toiminta vaikuttaisi olevan yleistd muita kuin rakentamisen projekti-
tuotteita valmistavissa yrityksissa. Esimerkiksi laivanrakennuksen ja kaivos-
teollisuuden tuoteosavalmistaja ABB hallitsee tuotteitansa ja tuotantoansa
tuotedatalla (Zhang, 2019).

Tuotedatan hallinnan keskeisia kasitteitd on muun muassa tuotteiden raken-
teet (product stucture) ja niihin liittyvat materiaaliluettelot (Bill of Mate-
rials). Suunnitteluohjautuvien tuotteiden kohdalla tuotteen rakenteen avulla
voidaan esittda ns. perustuote ja siita johdetut erilaiset projektikohtaiset va-
riantit. (Saaksvuori ja Immonen, 2008). Rakentamisessa tama voisi tarkoit-
taa esimerkiksi rakennuksen osittamista rakennusosiksi ja edelleen materi-
aaliluetteloksi. Toisaalta se voisi olla my6s rakennusosavalmistajan keino
hallita projektituotteensa tuotetietoa. Rakennusosissa on yleensa havaitta-
vissa tietty perustuote projektituotteen pohjalla (esim. sandwichelementti).
Tuoterakenteen avaaminen paljastaisi tuotteen komponenttirakenteen. Eli
esimerkiksi mita vakiotuotteita rakennusosa sisaltaa ja mitkd ominaisuudet
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ovat vakioituja. Tdman lisdksi voidaan nihda mitka ominaisuudet ovat tois-
tuvia, mutta tapauskohtaisesti valittavia eli niin sanotusti parametripohjaisia
(Zhang, 2019). Taysin projektikohtaiset ominaisuudetkin olisi merkitty ylei-
selld tasolla tuotteen rakenteeseen. Sadksvuori ja Immonen (2008) esittaviat
kirjassaan taméinkaltaisen menetelman tuotedatan avaamiseen ja kisitte-
lyyn. TAma menetelma voisi toimia myos rakentamisen projektituotteiden
tuotedatan avauksessa.

2.2.3 Rakenteinen tieto

Yhden mairitelman mukaan rakenteinen tieto on tietoa, joka on analysoitu.
Tama tarkoittaa sitd, ettd tieto on rakenteistettu komponenteiksi, jotka on
edelleen rakenteistettu alikomponenteiksi. Tiedon rakenteistaminen on
edellytys sille, etta sitd voidaan kisitella koneluettavasti (DeRose, 1995). Ta-
man tyon viitekehyksessa rakenteisella tiedolla tarkoitetaan tietoa tai tieto-
sarjaa, jota voidaan kasitella tietokannassa. Tallainen tieto sisaltaa kuvaile-
vaa tietoa, eli metatietoa ja silla on jonkinlainen tunniste, joka identifioi tie-
don ja jolla se voidaan linkittaa muuhun tietoon.

Tiedon rakenteistaminen luo keinon nimeta tieto. Tiedon nimeamisen jal-
keen tieto on mahdollista loytda navigoimalla tietomassasta, eli tunnistaa.
Erityisen tarkeaa tama on tiedon hakemisen kannalta. (DeRose, 1995). Esi-
merkkina voisi kayttaa, etta yritat 1oytaa puhelinluettelosta oikean numeron
ilman, etta tiedat numeron omistajan nimea. Puhelinluettelo on siis raken-
teistettua tietoa, joka jarjestetty tietylla tavalla ja siten etta siita voi hakea
tietoa.

Rakenteistettu tieto on siis toisin sanoen kaiken tietokoneella kasiteltavan
tiedon perusta. Ilman rakenteita, luokitteluita tai linkityksia tietoa ei saada
sidottua oikeaan kontekstiin tai sita voida 1oytaa. Rakentamisen tuotetiedon
osalta rakenteinen tieto voi tarkoittaa esimerkiksi sita, ettd yhden rakennuk-
sen kaikki materiaalitieto on listattavissa yhdeksi kokonaisuudeksi tai, etta
tietomallin objektiin on linkitetty tieto mika tuote on tosielamassa kyseessa.

2.2.4 Tietokannat ja -mallit

Kappaleessa 2.2.1 kerrottiin tuotetiedonhallinnan jarjestelmasta. Tallainen
jarjestelma voi olla esimerkiksi yksittdinen ohjelmisto tai useasta ohjelmis-
tosta tai palvelusta rakentuva kokonaisuus. Tassa kappaleessa kisitellaan
tietokantoja seka tietomalleja osana tuotetiedonhallinnan jarjestelmia.

Tietokannalla tarkoitetaan mita tahansa tiedon tai informaation kokoel-
maa. Tietokantoja kaytetdan tiedon varastointiin ja nopeaan hakemiseen.
Tietokantaa kiytetaan ja hallitaan tietokantaohjelmilla, jotka toimivat tieto-
kantakielella, esimerkiksi SQL:11a (Structured Query Language). Tietokanta-
ohjelmat my6s mahdollistavat tiedon lisidmisen, muokkaamisen ja poista-
misen. (Britannica The Editors Of Encyclopedia, 2020)

Tietomallilla tarkoitetaan esitysta konseptista, miten tietoa esitetaan ja ka-
sitelladn. Se maarittaa esimerkiksi sidnnot ja rajoitteet tiedon lisddmiselle ja
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muokkaamiselle. Tietomallin hyoty on, ettid se asettaa vaatimukset viiteke-
hyksen sisilla olevan tiedon jarjestamiselle ja kaytolle. Tietomallin avulla
voidaan luoda tietovaranto, joka on jaettava, vakaa seki organisoitu. Tieto-
kantojen rakenteet ja sadannot on usein mallinnettu tietomallin avulla. (Lee,
2004). Rakentamisen kontekstissa tietomallilla tarkoitetaan usein raken-
nuksesta tehtya kolmiulotteista BIM-mallia (Building Information Model).
Yksinkertaisimmillaan tietomalli voi olla ohje, miten tietoa kisitelldan ja jae-
taan.

Tuotetiedonhallinnassa tietokantoja ja -malleja hyodynnetdan muun muassa
dokumenttien, muutosten, tuotteiden ja maarittelyiden hallintaan. Ennen
kaikkea tietokannat ja -mallit toimivat keskitettyna paikkana tiedonhallin-
nalle. (Saaksvuori ja Immonen, 2008). Tuotetietomallin avulla maaritetaan
eri tuotteille tarvittavat attribuutit, joita ovat esimerkiksi mittatiedot. Lisaksi
maaritetadn mista tarvittava tieto saadaan. Myos rikastavan tiedon tarve
maaritellaan tietomallissa.

Yleensa tuotetietomalli ja -kanta toimivat erdanlaisena jatkona yrityksen toi-
mintajarjestelmalle (ERP). Mallit ja kannat kokoavat ja jalostavat tiedon
hyodynnettavaan ja rakenteiseen muotoon. (Abraham, 2014). On kuitenkin
huomattava, etta tietokantoja voi olla linkitettyna useita perakkain, koska eri
kayttajaryhmat tarvitsevat erilaista tuotetietoa (Rakennustieto Oy, 2021).
Esimerkiksi rakentamisessa putkiurakoitsija tarvitsee tietoa seka viema-
reista etti niiden kiinnikkeista. Nama tiedot yleensa haetaan erillisista tieto-
kannoista ja yhdistetaan yhteisessa tietovarannossa. Yhteisesta tietovaran-
nosta voidaan tehda integraatiorajapintoja loppukayttdjien jarjestelmiin.
Kuva 7 havainnollistaa yksinkertaistetun esimerkin tietokantaintegraatiosta.

Valmistajien Kayttajan
tuotetietosysteemi jarjestelma
EEEEE ey Integroiva g
e, ieg! " =
T tietovaranto i
SRR . 5/, - .- Al
v | oA |
E——— Y
‘-_.______—__._,_,_-" L o
P ] e
o
g | —_— et e
—— = —_——— i % =
Lt i) APl-rajapinta — —

[Application Programming Interface)

\ /,7“

Tieto voi vaihtua myds ilman valijarjestelmaa

Kuva 7. Havainnekuva tietokantaintegraatiosta
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2.3 Luokittelujarjestelmat ja standardit

Tassa kappaleessa kisitelldan rakentamisen tuotetiedon hallinnan kannalta
relevantteja luokittelujarjestelmia ja standardeja. Luokittelujarjestelmien
avulla voimme jarjestda tuotteita tai tietoa tiettyjen periaatteiden mukaan.
Luokittelu mahdollistaa tuotteiden attribuuttien lajittelemisen erilaisiin ko-
koelmiin. Tietoja voidaan jarjestdd myos hierarkkisesti, jolloin luodut luokat
voivat muodostaa taksonomisen rakenteen. Luokittelujirjestelmissa luokka
kuvailee yleensad tuotteeseen liittyvat attribuutit mutta ei itse tuotetta.
(Abraham, 2014). Luokittelun tiarkein tehtava on mahdollistaa tiedon teho-
kas kaytto ja hakeminen. Luokitteluun liittyvien attribuuttien avulla voidaan
analysoida ja verrata luokiteltua tietoa, joko luokkien vililld tai luokan si-
salla. (Saaksvuori ja Immonen, 2008).

Luokittelujarjestelmait ovat tuotetiedon kannalta erityisen tarkeitd, koska ne
mahdollistavat informaation hakemisen ja selaamisen. Projektituotteiden
osalta tuotetietoa kayttavat erityisesti suunnittelijat. Tuotetiedon luokittelu-
jen avulla he loytavat tarvitsemansa tiedon nopeammin ja he voivat myos
tehda vertailuja eri tietosisaltojen valilla. Tama on yksi osa paatoksenteko-
prosessia, kun valitaan massasta kayttokohteeseen parhaiten soveltuva
tuote. On esitetty, etta yli 15 prosenttia suunnittelijan tyoajasta menee sovel-
tuvien tuotteiden etsimiseen (Saaksvuori ja Immonen, 2008). Toimivat luo-
kittelut voivat siis tehostaa tuotteiden valintaprosessia merkittavasti.

Luokittelun luokat toimivat samankaltaisesti kuin kategoriat. Naiden keskei-
nen ero on se, etta kategoriat yleisesti ottaen sisaltavat tuotteita ja luokat tuo-
teryhmien attribuutteja. (Abraham, 2014). Ero naiden termien valilla on
usein hiuksen hieno. Kategoriana rakennustuotteessa voisi olla esimerkiksi
”Suomessa valmistettu”, jonka alle listattaisiin kaikki Suomessa valmistetut
tuotteet. Nama tuotteet voisivat kuulua luokkaan ”Puutuotteet” ja niilla voisi
olla attribuuttina “valmistusmaa: suomi”. Nain ollen luokan attribuutin
avulla voitaisiin kategorisoida tuotteita, mutta luokka itsessaan sisaltaa myos
muualla kuin Suomessa valmistetut tuotteet.

Yhteista luokille ja kategorioille on, ettd ne voivat molemmat sisaltaa alempia
hiearkiatasoja eli alaluokkia tai -kategorioita (Abraham, 2014). Luokitte-
luissa esiintyvat hierarkkiset jarjestykset synnyttavat taksonomioita (“linkit-
tyneita tietoja”) ja tietojen valille voi syntya riippuvuuksia. Nama riippuvuu-
det yleensa liittyvat tiedon olemassaoloon jonkun muun tiedon synnytta-
mana. Tietojen (myo6s luokkien ja kategorioiden) vaililla voi siis olla kausali-
teetti ja aiemmin syntyneen tiedon puuttuminen johtaisi paradoksiin.

Standardit ovat julkaisuja, jotka mairittelevat yhteisesti sovitut toiminta-
mallit, vaatimukset tai suositukset standardin kohteena olevalla asialle. Stan-
dardeja pidetiaan tarkedna yhteiskunnan arjen sujuvuuden varmistamisessa.
Standardilla voidaan puhekielessa myos viitata jonkun asian olevan niin sa-
notusti normaalia tai perustasoa. (SFS Ry, ei paivimaarad) Tassa tyossa stan-
dardilla tarkoitetaan samaa kuin Suomen standardisoimisliiton SFS ry:n
maaritelmassa:
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e ”Standardilla on kirjallinen julkaisu, jossa maaritetadn esimerkiksi
tuotteiden ja palvelujen ominaisuuksia ja vaatimuksia tai jarjestel-
mien toimintaa.” (SFS Ry, ei paivamaaraa).

e ”Standardisointi on yhteisten toimintatapojen — hyvien kaytantojen,
ratkaisuiden ja vaatimusten — laatimista. Standardisointiin saa osal-
listua kuka tahansa alan asiantuntija, ja standardisoinnin tuloksena
syntyy edelld mainittuja asiakirjoja.” (SFS Ry, ei paivimaaraa).

Tuotetiedon hallinnan nakokulmasta standardeilla voidaan sopia esimer-
kiksi miti tietoja mistidkin tuotteesta esitetdan tai miten tuotetietoa tallenne-
taan, yllapidetddn tai jaetaan eri osapuolille. Standardit ovat tuotetiedon
kannalta tarkeitda samasta syysta kuin muissakin standardisoiduissa asioissa
ja toimintatavoissa. Niiden avulla tuotetietoa voidaan synnyttia ja hallita sa-
malla tavalla riippumatta siitd kuka tiedon tuottaa. (sovellettuna, SFS Ry, ei
paivamaaraa). Tuotetietoon liittyvat standardit voivat olla hyvin monialaisia.
Tassa tyossa kasitelladan rakentamisen tuotetietoon liittyvia standardeja, seka
tiedon jarjestamiseen liittyvia standardeja.

On hyva huomioida, etta osa standardeista on niin sanotusti virallisia, esi-
merkiksi EN on Euroopan unionin alueella ja ISO on kansainvalisesti vahvis-
tettu standardi. Lisaksi on olemassa muita kuin muodollisesti virallisia stan-
dardeja, kuten esimerkiksi Tuotetietostandardi, joka on alan sisdinen menet-
telytapa. Standardien kaytto on vapaaehtoista, mutta jossain tapauksissa
standardin noudattaminen samalla takaa lain velvoitteiden tayttymisen (SFS
Ry, ei paivamaaraa).

Seuraavissa alaluvuissa kasitellaan rakentamisen tuotetiedon kannalta kes-
keisia luokittelujarjestelmia ja standardeja.

2.3.1 Talo2000

Talo2000 nimikkeisto luotu rakentamisen asiakirjojen ja tiedonvaihdon yh-
tenadistamista varten. Nimikkeisto on luotu kansallisena yhteistyona raken-
nustietosaation ja rakennusalan yritysten kanssa. Talo2000 nimikkeisto on
kokoelma nimikkeist6ja eri kayttotarpeisiin. Nimikkeistojen kayton tarkoi-
tuksena on parantaa rakennusprosessin sidosryhmien valista tiedonsiirtoa ja
vakioida toimintatapoja. (Rakennustietosaatio RTS, ei paivimaaraa).
Talo2000 sisaltaa seuraavat nimikeistokokoelmat;

e Tilanimikkeisto

e Hankenimikkeisto RT 10-10962

e Tuotantonimikkeistdé RT 10-10963

e Rakennustuotenimikkeisto RT 10-11114

e Kalustonimikkeisto
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e Lisidksi LVI2010 ja S2010 (sdhko) nimikkeist6ja voidaan kayttaa
Talo2000 nimikkeistojen rinnalla.

Taman tyon kannalta tarkein nimikkeisté on rakennustuotenimikkeisté RT
10-11114, joka luokittelee rakennustuotteet, jotka asennetaan pysyvasti ra-
kennukseen. Tuoteluokille on annettu numeerinen koodi ja tekstipohjainen
otsikko. Luokittelu sisiltda paa- ja aliluokat. Luokittelun kayttdja voi muo-
kata luokkien numerointia omiin tarpeisiinsa sopiviksi, mutta otsikkoja ei
tulisi selkeyden vuoksi muokata. Kuva 8 esittaa nimikkeiston paialuokat. Ra-
kennustuotenimikkeisté on EU:n rakennustuotedirektiivin mukainen yhta
poikkeamaa lukuun ottamatta. Nimikkeistod on tidydennetty kiinteiston
hoito- ja toimintavarusteilla, jotka eivit ole rakennustuotedirektiivin mukai-
sia rakennustuotteita, mutta kuitenkin esiintyvat ldhes kaikissa rakennus-
hankkeissa. (Rakennustieto Oy, 2013)

1 MAA-JA ALUERAKENNUSTUOTTEET 5 RAKENNUSVARUSTEET JA

11 Louhintatuotteet KALUSTEET

12 Pohjarakennustuotteet 51 Yleisvarusteet

13 Maa-ainekset 52 Asuntovarusteet

14 Maaputket 53 Toimisto- ja tuotantotilavarusteet
15 Alue- ja pihapéillysteet 54 Kiinteistévarusteet

16 Vihertuotteet 55 Julkistilojen varusteet

17  Alue- ja pihavarusteet 56 FErityistilojen laitteet ja koneet

18 Alue- ja piharakenteiden tuotteet 6 TALOTEKNIKKATUOTTEET

2  RUNKORAKENNUSTUOTTEET 61 LVI-tuotteet

21 Betonituotteet 62 Sahkénsiirto- ja asennustuotteet
22 Metallituotteet 63 Sdhkokojeet ja laitteet

23 Muuraustuotteet 64 Siahkoenergian tuotantolaitteet
24 Puutavara 65 Tietotekniset tuotteet

25 Vesikatteet 66 Siirtolaitteet

SRR 7 RAKENNUSKALUSTO JA -VALINEET
27  Eristeet 71 Tyémaan rakennukset ja asennus-
28 Rakennuselementit ek eet

29 Viestdnsuojatuotteet 72 Tyovilineet

3 TAYDENTAVAT RAKENNUSTUOTTEET 73 Henkilsturvallisuustarvikkeet ja
31 lkkunat -asusteet

32 OQvet 74 Tyomaan kayttotarvikkeet

33 Julkisivutuotteet 75 Rakennustelineet ja tydmaan

34 \Véliseinatuotteet koneistus

35 Alakatot 76 Mittaus- ja laadunvalvontavilineet
36 Korokelattiat 77  Erityiskalusto
s 8  KINTEISTON HOITO- JA

38 Taydennysvarusteet TOIMINTAVARUSTEET

39 Helat ja kiinnikkeet 21 ilorekalut

4 PINTATUOTTEET 82 Sisustustuotteet

41 Laatat 83 Vihersisustustuotteet

42 Lattianpdallysteet 84 Kodinkoneet

43 Sisaverhoukset 85 Toimisto- ja teollisuusvarusteet
44  Liimat, laastit, tasoitteet 86 Pihan ja vapaa-ajantuotteet

45  Listat, nauhat, teipit 87 Kiinteiston hoitovalineet ja -tarvikkeet

46 Saumaustuotteet ja vedeneristeet
48 Maalaustuotteet
49 Erityiset pintatuotteet

Kuva 8. Rakennustuotenimikkeiston paaluokat. (Rakennustieto Oy, 2013).

Tuotetiedonhallinnassa Talo2000 nimikkeist6a hyodynnetdaan muun mu-
assa Rakennustieto Oy:n RT tuotetieto ja urakoitsijan tuotetietopalvelussa.
Naissa palveluissa tietohakuja voi tehda suoraan nimikkeiston mukaisella
koodilla tai selata kaikkia luokkaan kuuluvia tuotteita. (RT tuotetieto, 2021d)
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Rakennustuotteet voidaan myos yksiloida esimerkiksi GTIN-koodilla tai vas-
taavalla tunnisteella (Rakennustieto Oy, 2013). Talloin tuotteesta voidaan
kerata tarkempaa aikataulu ja prosessitietoa, seka paikkatietoa, joka yhdistaa
tuoteyksilon rakennuksen suunnitelmien kanssa.

2.3.2 ETIM

ETIM eli Electro-Technical Information model on alun perin luotu sahkotek-
nisten tuotteiden tuotetiedon vilityksen standardisoimiseen ja sitd on kay-
tetty esimerkiksi tuotekatalogien luomisessa (Abraham, 2014). Nykypaivana
ETIM on kaksitasoinen luokittelumalli tuotteiden teknisille tiedoille ja se on
laajentunut kattamaan sdhkoalan lisdksi myos rakentamisen, talotekniikan
ja laivanrakennuksen (ETIM suomi, 2021). ETIM on tavallaan tuotetiedon
luokittelujarjestelma, mutta samalla siind my6s standardinomaisia piirteita
madratessaan toimintatapoja. Se kertoo standardinomaisesti mitd tietoja
tuoteluokan tuotteista tulisi esittaa ja samalla luokittelee seka tuotteet, etta
tiedot kuulumaan tiettyyn kategoriaan. Tata voisi verrata ratkaisuun, jossa
Talo2000 nimikkeisto olisi taydennetty tuotetietostandardilla.

ETIM luokittelumalli jakautuu kahteen tasoon sisaltaen tuoteryhmia ja tuo-
teluokkia (kuva 9). Tuoteryhmien tarkoitus on jarjestaa tuoteluokat laajem-
piin kokonaisuuksiin siten, etta tuoteluokka kuuluu ainoastaan yhteen tuo-
teryhmaan. Tuoteluokka koostuu samankaltaiset ominaisuudet jakavista
tuotteista. Tuoteluokalle on maaritetty tekniset ominaisuudet, jotka ovat tar-
keita luokassa esiintyville tuotteille. Tekniset ominaisuudet on maaritelty
luokassa tyypin mukaan ja jokaiselle ominaisuudelle on maaratty sallitut ar-
vot. Sallitut arvot ominaisuustyypista riippuen on esitetty taulukossa 1.
Kaikki luokat, ominaisuudet, yksikot ja jotkut arvot (esim. varit) saavat yksi-
Iollisen 8-numeroisen tunnisteen, joka ei ole riippuvainen kielesta. (ETIM
suomi, 2021)

Taulukko 1: Esimerkki ETIM ominaisuus ja arvotyypeista (ETIM suomi, 2021)

Ominaisuustyyppi Esimerkkiominaisuus | Esimerkkiarvo
Looginen Sisaltaa virtaldhteen Arvo: Kylla/Ei
Aakkosnumeerinen | Vari Arvo: Valkoinen
Numeerinen Napojen lukumaara Arvo: 3
Arvoalue Lampotila-alue Arvo: 20-30 °C

ETIM International katto-organisaatio ilmoittaa verkkosivuillaan ETIM-luo-
kittelun kayton hy6dyiksi muun muassa sen tehokkaan rakenteen tiedon siir-
toon ja kansainvalisen toimintatavan. ETIM:114 on maajarjesto 18 Euroopan
maassa ja lisdksi Pohjois-Amerikassa. Muita ilmoitettuja hyotyja ovat esi-
merkiksi toiminnan tehostumiseen liittyvat argumentit. ETIM-luokittelun
avulla voidaan vahentaa paallekkaista tyota tuotteiden teknisen tiedon hal-
linnassa, vahentaa vaaran tiedon vaihtumista, seka parantaa kommunikaa-
tiota hankkeiden osapuolten vililla. (Etim international, 2021).
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Kuva 9. ETIM-luokittelun hierarkia. (ETIM suomi, 2021).

Suomessa ETIM maajarjestoa ja yhteisoa hallinnoi Sahkoteknisen Kaupan
Liitto, LVI-info, seka Rakennustietosaatio (ETIM suomi, 2021). Rakennus-
alan osalta ETIM:n kayttoa ja mahdollisuuksia on selvitetty Aalto-yliopiston
Building 2030 tutkimushankkeen yhteydessa. Selvityksesta kay ilmi, etta ra-
kennustuotteiden osalta yhteistyota viela jasennellaan ja ETIM-luokiteltuja
tuotteita on RT-tuotetietopalvelussa viela toistaiseksi vahan. Rakennustuot-
teiden osalta selvityksessa myos todettiin, ettd harmonisoiduille tuotestan-
dardeille tulisi luoda ETIM-luokkia. Teknologialtaan, alustaltaan ja logiikal-
taan ETIM:a kuitenkin pidetdan rakennustuotteiden teknisen tiedon luokit-
teluun toimivana. Luokkien sisidltojen parempi maarittely rakennusalaa aja-
tellen olisi tarkeda laajamittaisemman kayttoonoton kannalta. (Peltokorpi ja
Kemppainen, 2020). Building 2030 hankkeen tuotetietoa kasitteleva loppu-
raportti esittdd, ettd kansainvalisia standardeja kuten ETIM:a tulisi alkaa
kayttaa kansallisten standardien rinnalla. Tama mahdollistaisi standar-
doidun tuoteryhméikohtaisen tiedonhallinnan, joka on edellytyksena tuote-
tietokantojen toiminnalle. (Peltokorpi, 2020).

2.3.3 GTIN ja SGTIN tuotekoodit

GTIN-koodi eli Global Trade Item Number on tuotteille annettava maail-
manlaajuisesti tuotteen yksiloiva numerosarja. GTIN-koodin avulla voidaan
siis erottaa ja identifioida kauppatuotteita kaikissa toimitusketjun vaiheissa.
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Tama tarkoittaa, ettd GTIN-koodi voidaan myontaa yksittaiselle tuotteelle tai
samaa tuotetta sisaltaville suuremmalle pakkauskoolle esimerkiksi laatikolle
tai kuormalavalle. GTIN-koodi pitda hakea erikseen ja sen myontiaa GS1 or-
ganisaatio. (GS1, 2015). GS1 on maailmanlaajuisesti toimiva avoin ja voittoa
tavoittelematon organisaatio, joka toimii 114 maaorganisaation kautta. Or-
ganisaation myontamaét tunnisteet ovat toimialasta riippumattomia ja tun-
netuin naista on EAN-viivakoodi eli GTIN-8. (Krohn, 2020).

Tuotteiden yksiloinnin kannalta standardisointi on tarkeaa, koska tuoteteol-
lisuuden omat tuotenumerot voivat olla paillekkaisia eri valmistajien valilla.
Tuotenumerot saattavat myos muuttua toimitusketjun eri vaiheissa, joka vai-
keuttaa tuotteen alkuperan jaljittamista. Tastd syystd on myos tarkeaa, etta
tuotetunnisteet ovat maailmanlaajuisia, eiki tuontituotteiden ja kotimaisten
tuotteiden vililla ole vaaraa sekoittua. (Krohn, 2020). GTIN-koodin avulla
tuote voidaan liittdd muihin jarjestelmiin ja yksiloivaa tietoa voidaan hyo-
dyntai esimerkiksi varastonhallinnassa tai paikkatiedon seurannassa. GTIN-
koodista voidaan luoda myos luettava tunniste liitettavaksi fyysiseen tuottee-
seen. Luettava tunniste voi olla esimerkiksi RFID-tagi tai kuvassa 10 esitetty
viivakoodi. (GS1, 2015).

GTIN-12 GTIN-13 GTIN-8

(UPC-12) (EAN / UCC-13) (EAN / UCC-8)

0 “‘12345 6?390”“ 5 0 ‘123456 ?39012‘:» 01234567 “|
GTIN-14

(GS1-128 or ITF-14)

0 00 12345 60001 2

Kuva 10. Eri GTIN-koodeja viivakoodi esityksella (gtin.info, 2021)

SGTIN-koodi eli Serialised Global Trade Item Number on yksittaisten tuot-
teiden yksilointiin tarkoitettu tunniste. SGTIN-koodilla varustetut tuotteet
jakavat saman GTIN-koodin, mutta jokaisella tuoteyksilolla on lisaksi yksi-
lokohtainen sarjanumero. SGTIN-koodi voidaan liittaa tuotteeseen esimer-
kiksi RFID-sirun tai QR-koodin avulla, jolloin tuotteen voi tunnistaa sovel-
tuvalla lukijalaitteella. SGTIN-koodia voidaan hyodyntaa erityisesti tuotteen
tapahtumatiedon hallinnassa. Rakennusalalla yksil6ivia tunnisteita voi hyo-
dyntda esimerkiksi tuotteiden linkittdmisessa fyysisen rakennuksen ja sen
digitaalisen kaksosen valilla. (Krohn, 2020).

GTIN-koodin kaytostd rakennusalan tuotetunnisteena on tihin mennessa
sovittu Ruotsissa alan isoimpien toimijoiden valilla (Krohn, 2020).
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Marraskuussa 2021 annetun julkilausuman perusteella alan isoimmat toimi-
jat vaativat, ettd GTIN otettaisiin kadyttoon vuoden 2022 puoliviliin men-
nessa (GS1, 2021). Tuotetietokantojen ja tuotetiedon hyodyntamisen nako-
kulmasta olisi hyodyllista, jos tuotteiden yksilointiin olisi olemassa maail-
manlaajuinen standardi. Taman kaltainen menettelytapa mahdollistaisi su-
juvan tiedonsiirron globaalissa maailmassa valmistajasta tai maasta riippu-
matta.

2.3.4 Tuotetietostandardi

Tuotetietostandardi on Suomessa kiytossa oleva standardi tuotetiedon digi-
taalisen toimitusketjun hallintaan. Standardia kaytetdan sihko-, LVI- ja ra-
kennustuotteiden tuotetietojen keradmisessia ja hallinnassa. Standardissa
madritelldan mitd perus- ja tdydentavia tietoja valmistajat ja maahantuojat
tallentavat tuotetietokantoihin, jotta tietokanta hyodyttaisi koko toimitus-
ketjua. Standardin mukaan valitetyt tiedot ovat myos siirtokelpoisia muihin
standardin mukaisesti maaritettyihin jarjestelmiin. Uusin standardi on jul-
kaistu vuonna 2019. (Sahkotieto ry. ja Hailikari, 2019).

Tuotetietostandardi koskee nimenomaisesti tuotteiden perus- ja tiydentavia
tietoja. Tuotteiden tekniset tiedot ilmoitetaan kansainvalisen ETIM-standar-
din mukaan. Tuotetietostandardissa perus- ja tiydentavien tietojen perus-
luokat ovat seuraavat; tuotekoodit, toimittajatiedot, nimitiedot, mittatiedot,
logistiikkatiedot, hintatiedot, kuvat, linkit ja dokumentit, seka merkintatie-
dot. Perusluokkien alla on useita tarkentavia tietokenttia, esimerkiksi mitta-
tiedot kasittavat tuotteen eri dimensiot seka massa- ja tilavuustiedot. Kuva
11 esittaa otteen tuotetietostandardin tietotunnisteista ja kenttanimista. Tuo-
tetietostandardin yllapidosta ja kehittamisesta vastaa Sahkoteknisen Kaupan
Liitto ry, Talotekninen teollisuus ja kauppa ry, seka Rakennustietosaatio RTS
sr / Rakennustieto Oy. Standardia paivitetaan 1—2 vuoden vilein alan yrityk-
silta tulleiden ehdotusten ja toiveiden mukaan. (Sahkotieto ry. ja Hailikari,
2019).
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Tietotunniste

l

TTO00 TTO30 TTOS50 TT072 TT120
Operaatio .

) Tuotesarja
U = uusi .

Toimittajan . |(Tuoteperhe)
M = muutos Rakennustuot ) DoP-dokumentin )
. tuotekoodi ) (Kaapeleissa
P = arkistointi e-numero ... |tunniste L
L max. 35merkkia valmistaja) max.
(J=ei julkinen)
20 merkkia

|

Kenttdnimi

Kuva 11. Otteita tuotetietostandardin kentista (sahkénumerot.fi, 2021)

Standardia hyodynnetaan sahko-, lvi- ja rakennusaloilla tuotetietojen siirta-
misessa maahantuojilta ja valmistajilta alojen tuotetietokantoihin. Standar-
din avulla tietoja voidaan siirtaia myos rauta- ja tukkukaupan palveluihin,
seka edelleen valittaa esimerkiksi rakennusalan suunnittelijalle tai urakoitsi-
jalle. Standardin jokaisella tietokentalla on oma tietotunniste. Tietotunnis-
teen avulla rajapinnan kautta siirtyva tieto saadaan helposti kohdistettua oi-
keaan paikkaan. Kenttanimia ja tietotunnisteita voidaan hyodyntaa myos
tuotetiedon linkittamisessa BIM-malliin. (Sahkotieto ry. ja Hailikari, 2019).

2.3.5 Tietosapluunat - SFS EN ISO 23387:2020

EN ISO 23387:2020 on standardi, joka kuvaa tietosapluunan (Data Templa-
tes) toiminnan rakentamisen tuotteissa. Standardi on luotu rakenteisen ja
koneluettavan tiedon tuottamista varten. Tamankaltaista tietoa pidetaan
standardin mukaan valttamattomyytena luotettavan ja kestavan tiedonvaih-
don luomiseksi rakentamisen elinkaaren toimintoihin. Standardi kuvaa
myos saannot tietosapluunan ja IFC luokkien vilisen linkityksen luomiseen,
seka linkityksen luomiseen minka tahansa luokittelujarjestelman kanssa.
(EN ISO 23387, 2020). Standardi on talla hetkella kiaytossa ainakin CoBuil-
derin tietosapluunoissa ja CoBuilder on ollut my6s mukana sen kehittami-
sessa (Cobuilder, 2021b).

Taman standardin mukainen tietosapluuna perustuu ulkoisista dokumen-
teista, kuten harmonisoiduista standardeista tuleviin maarityksiin. Tietosap-
luunan avulla ndma maaritykset liitetdan osaksi rakennusobjektia (esim. ik-
kuna) ja muutetaan koneluettavaan rakenteiseen muotoon. Maarityksia ovat
esimerkiksi tuotteen ominaisuudet, luokat tai tuoteryhma. Standardi siis ku-
vaa miten ja milla tavoin tuotteen tiedot liittyvat keskenaén toisiinsa ja mista
tieto on periisin. Standardissa prosessi on visuaalisesti kuvattu kayttamalla
Unified Modelling Languagea (UML) ja EXPRESS-G notaatiota. (EN ISO
23387, 2020)
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2.4 Rakennustuotteiden lainsaadannon vaikutukset tuote-
tietoon

2.4.1 Rakennustuotteita koskeva lainsaadanto

Rakennustuotteita koskevia mairayksid annetaan sekd Euroopan Unionin,
ettd kansallisen lainsdaddnnon tasolla. EU-lainsdddanto liittyy Euroopan
parlamentin ja neuvoston asetukseen N:o 305/2011 (my0s rakennustuote-
asetus) ja kansallinen lainsdadant6 maankaytt6- ja rakennuslakiin MRL
1999. Maankaytto- ja rakennuslakia (MRL) ollaan tdlla hetkella kokonaisuu-
distamassa ja uudistuksen vaikutuksia kdyddan tarkemmin lapi kappaleessa
2.4.2. Materiaalien hyviksymisestd harmonisoidun standardin ulkopuolella
olevista tuotteista sdddetddn laissa erdiden rakennustuotteiden hyviksyn-
nastd 2012/954. Kiaytannossa katsoen MRL maarad, ettd harmonisoidun
standardin piiriin kuuluvat tuotteet hyviaksytdan EU:n rakennustuoteasetuk-
sen alaisuudessa ja muut tuotteet kansallisen saadannon alla (MRL 132 1818,

1999).

Rakennustuotteita koskevan saatelyn avulla pyritian varmistamaan, etta
kaytetyt tuotteet ovat soveltuvia kayttotarkoitukseensa ja turvallisia tervey-
den ja ympariston kannalta. Suomessa rakennustuotteiden markkinavalvon-
taviranomaisena toimii turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes). (MRL 132
152§ ja 1818 , 1999). Lain mukaan rakennushankkeeseen ryhtyva on vas-
tuussa tuotteiden kelpoisuudesta (MRL 132 151§, 1999). Yleensa kuitenkin
sopimuksilla maaritetaan, etta paasuunnittelija yhdessa paaurakoitsijan
kanssa vastaavat tuotekelpoisuusmenettelyjen toteuttamisesta. Tallainen
menettelytapa on kuvattu esimerkiksi hEN helpdesk sivustolla. (hEN
Helpdesk, ei paivamaaraa a). Tuotteiden kelpoisuuteen vaikuttavat keskeiset
ominaisuudet liittyvat muun muassa seuraaviin (MRL 132 117§, 1999):

e Rakenteiden lujuus ja vakaus

e Paloturvallisuus

e Hygienia, terveys ja ymparisto

e Kayttoturvallisuus

e Meluntorjunta ja aaniolosuhteet
e Energiatehokkuus

Kelpoisuus osoitetaan kiaytannossa vertaamalla rakennustuotteelle suunnit-
telussa asetettuja vaatimuksia tuotteen asiakirjoihin. CE merkityissa tuot-
teissa tdma asiakirja on suoritustasoilmoitus ja siihen liittyvat tismentavat
asiakirjat. (hEN Helpdesk, ei paivimaaraa b). CE merkitsemattomissa tuot-
teissa kelpoisuus voidaan osoittaa jollain seuraavista dokumenteista: (Laki
eraiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta 954 3§, 2012)

e Tyyppihyviaksynnalla
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e Varmennustodistuksella
e Valmistuksen laadunvalvonnalla

Tuotetietojen hallinnan niakokulmasta myos MRL 1999/132 117 i § on merki-
tyksellinen. Pykalassa sdddetaan rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeen laati-
misesta. Minimivaatimus tuotetietojen osalta on ilmoittaa kayttétarkoitus ja
suunniteltu kayttoika. Tiedot on ilmoitettava kuitenkin silld tarkkuudella,
ettd rakennuksen asianmukainen kaytto ja kunnossapitovelvollisuuden tayt-
taminen ovat mahdollisia. (MRL 132 1171 §, 1999)

2.4.2 Uudistuva Maankaytto- ja rakennuslaki tuotetiedon nakokul-
masta

Maankaytto- ja rakennuslakia ollaan uudistamassa ymparistoministerion
asettamassa kaksi ja puolivuotisessa hankkeessa aikavililld 24.4.2018-
31.12.2021. Hallituksen esitys lakiuudistuksesta on timanhetkisen aikatau-
lun mukaan tarkoitus antaa eduskunnalle helmikuussa 2022.
(Ymparistoministerio, 2018b). Koska laki on vasta valmisteluvaiheessa, no-
jaa tassa kappaleessa esitetyt asiat vahvasti lainvalmistelun asiakirjoihin,
joita ovat muun muassa selvitykset ja muistiot. Selvitysten painopiste on sel-
keasti ollut ymparistovaikutusten ja maankayton eli kaavoituksen puolella.
Jonkin verran selvityksia on tehty myos rakentamisen digitalisaatiosta ja tie-
donhallinnasta. Maankayttoa koskevat selvitysaineistot on rajattu tasta tut-
kimuksesta pois.

Selvityksista kay ilmi, etta rakentamista koskevaa tietoa on hankala kerata ja
hyodyntaa, koska sita ei tuoteta riittdvan usein rakenteisena (Gispo Oy,
2019). Rakenteisen tiedon saatavuutta pidetaan ensiarvoisen tarkeana aju-
rina rakentamisen ja maankayton digitalisaatiossa (Ymparistoministerio,
2018a). Lainvalmistelun tavoitetilassa rakennuskohteiden tietosisallot ovat
saatavilla koneluettavassa ja yhteen toimivassa muodossa rakentamisen ja
maankayton eri kayttotapauksia ja rekistereita varten (Marjamaki, 2020).
Myos tietomallien (BIM) kayttoa koko rakentamisen elinkaaren aikana pide-
taan tarkeana ja rakentamisesta kerattava tieto olisi tarkoitus tallentaa ja ja-
kaa tietomallien avulla (Ymparistoministerio, 2018a; Marjamaki, 2020;
Piiroinen ym., 2021).

Tuotetiedon hallinnan kannalta merkittavia linjauksia on tehty rakentami-
sen elinkaarta koskevissa selvityksissa. Esimerkiksi Pyory Finland Oy (2019)
ja Pyory Finland Oy (2018) laatimissa selvityksissa painotetaan elinkaarilas-
kennan pohjana rekisteria, josta on saatavilla materiaalien ymparistotietoja
maarallisesti ja laadullisesti ilmoitettuna. Kaytannossa tama tarkoittaa, etta
jo rakentamisen lupavaiheessa tulisi merkittava osa kiytettavista materiaa-
leista olla selvilla. Vaikka selvityksissa ei suoraan mainita, etta kansallinen
tuotetietokanta tulisi perustaa, on kuitenkin selvaa, ettd ymparisto- ja kier-
ratysvaatimuksia varten tuotetietoja tulee olla helposti, avoimesti ja luotet-
tavasti saatavilla tietokantamuotoisena eri kayttotapauksia varten.
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Elinkaariajattelun myo6ta rakentamisen ymparistovaikutuksia tultaneen tu-
levaisuudessa analysoimaan tarkemmin jo kaavoitus- ja suunnitteluvai-
heissa. Pyory Finland Oy, 2019 selvityksen mukaan ymparistoseloste (EPD)
olisi rakennuksen elinkaarianalyysin pohjana. Tama tarkoittaa sita, etta elin-
kaarianalyysii ei tehtiisi geneeristen arvojen perusteella, vaan analyysi poh-
jaituisi rakennuksessa kaytettyihin todellisiin materiaaleihin Tamankaltai-
nen laskentatapa palvelisi tehokkaammin suunnittelua ja paiatoksentekoa,
koska laskelman luotettavuus kasvaa. Tata todellisiin materiaaleihin pohjau-
tuvaa tietoa olisi tarkoitus hy6dyntaa myos rakennuksen kayton ja yllapidon
aikana. Tahan aiheeseen liittyen on esitetty, etti kiinteistopitoa voidaan pa-
rantaa vaatimuksella tietomallipohjaisesta kaytt6- ja huoltodokumentaati-
osta. Materiaalitiedoista tulisi esimerkiksi ilmeti tuotteen suunniteltu kayt-
toika ja myoOs korjattavuutta ja kestavyytta kisittelevad informaatiota tulisi
olla saatavilla. (Poyry Finland Oy, 2018).

Selvityksissa on otettu myos kantaa rakennuksen suunnitelmalliseen kayt-
toon ja yllapitoon. Yhtena kannustimena materiaalitietojen tuntemiselle ol-
laan esittamiassa rakennuksen kierratysvelvoitetta. Talla hetkella tiedon
puute rakennusten tarkoista materiaaleista hankaloittaa — tai tekee jopa
mahdottomaksi — materiaalivirtojen suunnittelun elinkaaren aikana. Erityi-
sesti ollaan kiinnostuneita rakennusten sisaltamista haitallisista aineista.
Ehdotuksena materiaalivirtojen paremman hallinnan kehittamiseen on esi-
tetty valtakunnallista rekisteria rakennusten materiaalitiedoista. (Poyry
Finland Oy, 2018). Taman kaltainen informaatio-ohjaus vaatii toimiakseen
parempaa tietojen saatavuutta rakennuksessa kaytettyjen materiaalien tuo-
tetiedoista. Tuotetietojen ilmoittamisen osalta esitetaan ohjaustoimenpiteita
rakennusmateriaalien valmistajien suuntaan. (Poyry Finland Oy, 2019).

Ehdotettu rekisteri tai tietokanta perustuisi tarkkaan tietoon rakennuksiin
sitoutuneista materiaaleista ja niiden ominaisuus- ja ymparistotiedoista. Sel-
vityksen perusteella rekisteri voisi myos auttaa parantamaan materiaalien
laatua. Rekisterin tietolahteina on esitetty kaytettavaksi kaytto- ja huolto-oh-
jeita ja niihin yhdistettyja tarkkoja materiaalitietoja. Tasta syysta rekisterin
tulisi myos mahdollistaa materiaalinhallinta. Rekisterista tulisi myos voida
siirtaa tietoja rajapinnan kautta muihin jarjestelmiin, jotta tiedonhallinta
olisi viranomaisten ja rakennusalan yritysten kannalta mahdollisimman te-
hokasta. (Poyry Finland Oy, 2018)

Selvityksissa ilmenneiden seikkojen perusteella myos tietomallien kayttoa
tultaisiin edellyttimaan nykyista enemman. Luonnoksissa tietomallit on ja-
oteltu 1) lahtotieto-, 2) suunnitelma- ja 3) toteumamalliin eli as-built tieto-
malliin. As-built mallia olisi tarkoitus myos hyodyntaa rakennuksen yllapi-
dossa ns. huoltokirjana. (Marjamaki, 2020). Toisaalta on myos esitetty, etta
tuote- ja materiaalitietoja integroitaisiin as-built malleihin, joista tietoa voisi
sitten hyodyntda huoltojen seki kierratyksen materiaalivirtojen suunnitte-
luun. (Poyry Finland Oy, 2018; Ymparistoministerio, 2018a)

Maankaytto- ja rakennuslain kokonaisuudistus tahtaa siis vaikuttamaan ra-
kentamisen ymparistovaikutuksiin ja tyokaluna nihdaan enenevissi maarin
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digitalisoituvan kiinteisto- ja rakennusalan tietojarjestelmat. Tuotetietojen
merkitys vaikuttaa olevan suuri monessa tulevan lain edellyttimassa kierto-
talouden ja resurssitehokkuuden osa-alueessa. Tama tulisi huomioida myos
tuotetietokantojen kehityksessi siten, ettd tuotetietokanta mahdollistaa sen
kayttdjia hakemaan vaivattomasti tietoja rakentamisessa tarvittavien suun-
nitelmien ja selvitysten luontia varten. Rakennuksen tuoteseloste voi olla
avainasemassa uudistuvan lain nakékulmasta ja se tulisikin lisatd osaksi ma-
teriaalihyviaksyntaprosessia siten, ettad tietokantapohjaisesti suoritetun hy-
viaksynnan jalkeen materiaaliselostus voidaan ajaa automaattisesti tietokan-
nasta. Rakentamisessa kaytettyjen tuotteiden tietojen yhdistdmistd osaksi
tietomalliperhetta tulisi my0s laajemmin selvittaa.
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3 Tuotetiedonhallinnan nykytila projektituotteissa

3.1 Kansainvaliset menetelmat ja toimintatavat

Kansainvilisia menetelmia tutkittiin etsimélli tietoa rakentamisen tuotetie-
don hallinnasta. Paapaino katsauksessa oli selvittad, miten projektituotteita
on kisitelty tietokannoissa ja toimintamalleissa. Tutkimus keskitettiin kasit-
tdmaan Pohjoismaita ja internet hakujen lisdksi haastateltiin Norsk Byggt-
jenestea yleisesti tuotetiedon hallinnan jarjestimisestd Norjassa. Katsauksen
padpainotusta jouduttiin kuitenkin muuttamaan, koska projektituotteiden
tuotetiedon hallintaa ei olla juurikaan kisitelty Pohjoismaisessa viitekehyk-
sessa.

Hakuja laajennettiin koskemaan Eurooppaa, mutta projektituotteiden osalta
haut eivit tuottaneet tulosta. Tasté johtuen katsaus selostaa tuotetiedon hal-
lintaa ja menetelmia yleisesti Pohjoismaissa ja Euroopassa.

3.1.1 Norja — NOBB tietokanta

Norjassa rakentamisessa kaytettya NOBB tuotetietokantaa yllapitaa Norsk
Byggtjeneste AS, joka on norjalaisten rakennusalan yritysten ja jalleenmyy-
jien vuonna 1956 perustama ja omistama osakeyhtio. Byggtjenesten tehta-
vana on tuottaa ja hallita rakennusalan tarvitsemaa tietoa ja organisaationa
se on hyvin samankaltainen kuin Rakennustieto Oy. (Haastattelu Norsk
Byggtjeneste, 2021).

NOBB tuotetietokanta sisaltaa talla hetkella rakennus- ja sahkotuotteita yh-
teensa n. 1 000 000 artikkelia 980 eri valmistajalta. Tuotteiden teknisia tie-
toja koneluettavaan muotoon on avattu 22 % tuotteista. Muuten tuotteista on
avattu yleisluontoisia tietoja kuten esimerkiksi valmistaja, nimi tai pakkaus-
koko. Muita tuotetietoon liitettyja dokumentteja on muun muassa ymparis-
toseloste (EPD), kayttoturvallisuustiedote (KTT, SDS) ja suoritustasoilmoi-
tus (DoP). Lisiksi kiytossa on erillinen tuotetietokanta NOBB-vavvs LVI-
alan tuotteille. Tuotetietokannan kayttajalle nakyva palvelu on esitetty ku-
vassa 12. Tulevaisuuden visiona on siirtya yhden alustan malliin, jossa kaikki
tuotetietokannat toimivat yhtena kokonaisuutena. NOBB sisaltaa myos tuot-
teiden hintatietoja. (Haastattelu Norsk Byggtjeneste, 2021).
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Iy BYGGTIENESTE

Kuva 12. NOBB tuotetietokannan mobiilinakyma (nobb.no, 2021).

Projektituotteiden osalta tuotetietokantaan on lisatty joitakin yksittaisia
tuotteita tai tuoteryhmia, esimerkiksi ikkunoita. Projektituotteen lisays tie-
tokantaan on toteutettu jilleenmyyjan tarpeesta ja projektituotteiden osalta
tuotetiedot saattavat olla vajaita. Norjassa ei myoskdan NOBB:n toimitta-
mana ole kiaytossa projektituotteita varten luotua tietokantapalvelua, johon
projektit voisivat tallentaa tuotetietonsa. Tuotteen tiedot koostuvat vakio-
tuotteissa seka projektituotteissa valmistajan toimittamista tarkemmista
tuotetiedoista, mutta tietoa ei ole jasennelty tuoteryhmatasolla, eli saman
tuoteryhman tuotteiden tuotetietosisalto voi olla eridvaa. Tama tarkoittaa
sita, etta tuotteilla voi olla eri ominaisuuskentat, esimerkiksi yhdesta tuot-
teesta on ilmoitettu paino paukkauksineen, mutta toiselta tima tieto puut-
tuu. (Haastattelu Norsk Byggtjeneste, 2021).

Tietokantaan lisatyille projektituotteille on annettu geneerinen tuotenu-
mero. Esimerkiksi kaikki saman valmistajan ikkunat jakavat saman tuotenu-
meron. Projektituotteiden osalta on selvitetty esimerkiksi GTIN-koodin kayt-
toonottoa, mutta toistaiseksi toimivaa prosessia ei ole 16ytynyt. GTIN-koodin
kayttoonotto edellyttiisi, ettd se annettaisiin kaikille tuotteille. Vakiotuottei-
den osalta GTIN-koodi on kaytossa ja sen hankkiminen on pakollista, mikali
valmistaja haluaa lisita tuotteensa tietokantaan. Projektituotteiden lisaami-
sessd tahdn on tehty poikkeus, eikd GTIN-koodia edellyteta. (Haastattelu
Norsk Byggtjeneste, 2021).
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3.1.2 Norja - PDT Norge

PDT Norge on norjalainen jarjesto, joka on perustettu maaliskuussa 2021
norjalaisten rakennusalan edunvalvontajirjestdjen toimesta. Jarjeston saan-
tomaarainen tehtdava on edesauttaa rakentamisen tuotetiedon standardisoin-
tia ja se on neutraali seka voittoa tavoittelematon toimija. Tata tehtavaa to-
teutetaan tuottamalla tietosapluunoita standardien EN ISO 23386 ja 23387
mukaisella tavalla. (PDT Norge, 2021b). Boligprodusentene eli Norjan asun-
totuotannon edunvalvontajirjesto on yksi PDT Norgen perustajista. He ovat
vuonna 2019 esitelleet tietosapluunan eli Product Data Templaten (PDT),
jonka tarkoituksena on mahdollistaa tuotetiedon strukturoitu kerdaminen.
(Boligprodusentene, 2019)

Tietosapluunan kiayttiminen varmistaa, etta yhteisesti sovitut tekniset tiedot
julkaistaan tuoteryhmain tuotteista yhdenmukaisesti. PDT:n avulla ilmoite-
tusta datasta luodaan koneluettavaa dataa ja tavoitteena on siirtyd PDF-do-
kumenteista rakenteistettuun tiedon hallintaan ja kasittelyyn. Toinen tavoite
on tiedon integroinnin mahdollistaminen rakennuksen tietomalliin.
(Boligprodusentene, 2019). Tietosapluunoiden tietosisallot paatetaan demo-
kraattisesti asiantuntijaryhmissa. Paasaantona on, etta sapluunaan tulevat
tiedot on peraisin tuotteeseen liittyvista standardeista, esimerkiksi CE-mer-
kinnasta. (PDT Norge, 2021a).

PDT Norge ei viela tarjoa varsinaisia palveluita PDT:n hyodyntamista varten,
koska toiminta on vasta alkutekijoissaan. Talla hetkella valmistellaan tuote-
ryhméakohtaisia tietosapluunoita ja niiden laadukkuuden varmentamista ko-
koamalla tyoryhmia tata varten. Pidemmalla aikavalilla on tarkoitus julkaista
tyokaluja niin tuotevalmistajille kuin tuotteiden kayttajillekin. Naita tyoka-
luja ovat esimerkiksi API-rajapinnan rakentaminen ja asiakaspalvelun pe-
rustaminen. (PDT Norge, 2021a). Toiminnan tamanhetkistd maturiteettia
kuvaa, ettd yhdenkaan tuoteryhman tietosapluunaa ei ole viela julkaistu.

PDT Norgen tietosapluunan konsepti eroaa esimerkiksi Cobuilderin vastaa-
vasta olemalla neutraali. Tama tarkoittaa sita, ettd tietosapluunaa on mah-
dollista kayttaa riippumatta ohjelmistosta. Esimerkiksi Cobuilder tai NOBB
voi vapaasti hyodyntaa PDT Norgen tuottamia tietosapluunoita palveluissa.
Tarkoituksena on myo0s, ettd neutraaleja tietosapluunoita voitaisiin hyodyn-
taa Euroopan laajuisesti. Taman pitiisi olla mahdollista koska tietosapluunat
perustuvat yleiseurooppalaisiin harmonisoituihin standardeihin. Attribuutit
on myo0s tarkoitus identifioida GUID:in (Global Unique Indetifier) avulla, jo-
ten niille voidaan helposti luoda paikallisia kielikdannoksia. (PDT Norge,
2021a).

Koska PDT Norgen tietosapluunoita ei olla viela julkaistu on jokseenkin epa-
selvaa voiko niita hyodyntaa projektituotteiden osalta. PDT Norgen kuvaile-
mat tietosapluunat voisivat kuitenkin toimia ainakin yksikertaisten projekti-
tuotteiden tuotetiedon hallinnassa. Myos asiantuntijaryhmin kayttiminen
tuoteryhmékohtaisen sapluunan luomisessa ja validoinnissa voisi olla poten-
tiaalinen toimintatapa projektituotteiden osalta.
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3.1.3 Norja - Cobuilder

Cobuilder on norjalainen rakentamisen tiedonhallintaan keskittynyt alusta-
talousyritys. Cobuilder tarjoaa ohjelmistoalustaa, johon on integroitu tyoka-
lut rakentamisen koko ketjun tiedonhallinnan tarpeita varten. Palvelu ei ole
suoranaisesti valmis tietokanta tuotetietojen kisittelya varten, vaan enem-
mankin standardisoitu toimintamalli tietojen vastaanottamiseen, kisittelyyn
ja jakamiseen. Tiedonkaisittelyn standardisointia varten Cobuilder on luonut
omat tietosapluunat (Data Template) tiedon strukturoitua tallentamista var-
ten. (Cobuilder, 2021a). Selvyyden vuoksi todetaan, ettd Cobuilderin tuotta-
mat tietosapluunat ovat eri “tuote” kuin PDT Norgen tuottamat tietosapluu-
nat (PDT Norge, 2021c). Kummatkin sapluunat on kuitenkin kehitetty saman
standardin alla, joka on kuvattu luvussa 2.3.5.

Cobuilder tarjoaa neljaa eri tyokalua alustassaan. Nama tyokalut on esitetty
kuvassa 13. Alustaan integroitujen tyokalujen vilinen tiedonvaihto on sau-
matonta. Samasta syysta myos tiedonvaihto rakentamisen sidosryhmien va-
lilla on saumatonta, jos kaikilla on samankaltaisesti rakenteistettu tieto kay-
tossa. Cobuilder jakaa palvelunsa karkeasti suunnittelijoille, toimittajille,
seka rakentamisen ja huollon tarpeisiin. Palvelun keskiossa on CoBuilder de-
fine, joka on tyokalu tietosisaltojen maarittamiseen ja suodattamiseen. Tyo-
kalu on luotu projektien ja yritysten tiedonhallinasta vastaavien kayttoon.
Sen avulla voidaan muokata mita ja minkalaista tietoa eri kohderyhmilta
pyydetian ja toisaalta mita heille valitetaan. (Cobuilder, 2021a). Eli silla py-
ritdan vastaamaan tiedon eheyden sailyttamiseen ja lean periaatteiden toteu-
tumiseen oikeanlaisen tiedon valittamisesta.
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Kuva 13. Cobuilder alustan tydkalut ja kayttotarkoitukset. (Cobuilder, 2021a).

Cobuilderin toimintamalli perustuu yhtion kehittimaan tietosapluunaan
(Data Template). Tietosapluuna perustuu standardiin SFS EN ISO
23387:2020, joten muiden toimijoiden tuottamaa tietoa voidaan hyodyntaa,
jos se noudattaa standardissa kuvattua rakennetta. Tietosapluunan avulla
tuotteiden data kerataan rakenteisessa ja koneluettavassa muodossa. Tieto-
sapluuna kertoo tietojen toimittajalle minkalaisia tietoja rakennusobjektista
(esim. ikkuna) tulisi ilmoittaa. Tietosapluunan perustana kiaytetaan useim-
miten tuotestandardeja, esimerkiksi eurooppalaista harmonisoitua standar-
dia (hEN). Tietosapluunan avulla samaa tietoa voidaan esittiaa eri kielialu-
eilla tai samaa attribuuttia kuvata eri termeilla kontekstista riippuen. Nain
ollen viltytaan saman tiedon kisittelysta useaan kertaan, ainoastaan linkit-
tdvaa tai metatietoa muutetaan. Cobuilderin mukaan tietosapluunat ovat
avainasemassa rakentamisen tiedon muuttamisessa rakenteiseen muotoon.
(Cobuilder, 2021b).

Rakennustuotteen valmistaja syottaa tietosapluunaan tarvittavat tiedot. Tie-
tojen syoton jalkeen tietosapluunasta tulee rakennusobjektin maaritteleva
tietolomake (Data Sheet). Tietokortteja voidaan kayttaa esimerkiksi saman-
kaltaisten objektien suorituskyvyn vertailuun ja objektin kayttotarkoituk-
seen soveltuvuuden validointiin. Tietolomakkeiden tiedot ovat myos konelu-
ettavuutensa ansionsa implementoitavissa muun muassa digitaalisiin kakso-
siin. (Cobuilder, 2021b).
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Cobuilder kayttaa tuotteiden identifioinnissa GS1 standardia. Identifioinnin
avulla virtuaalinen tuote voidaan tunnistaa tosielimassa. (Cobuilder, 2021a).
Toisaalta Cobuilder tukee myos rakennusobjektien luokittelua soveltuvalla
luokittelujarjestelmalla. Luokittelulla tietoja voidaan organisoida tarvitta-
vaan tarkkuuteen ja rakenteistaa kayttotarkoitusta varten. (Cobuilder ja
Kodjeykova-Merriman, 2020)

Yll4 esitetyn mukaan tietosapluunat ja lomakkeet toimisivat tuotetiedon hal-
linnan ajurina ja erityisesti tiedon linkittdjana. Projektituotteiden osalta kui-
tenkin tietosapluunat/lomakkeet voivat osoittautua ongelmallisiksi, koska
niiden tuotetieto usein rikastuu prosessin mukana. Toisaalta tietosapluunaa
voitaisiin hyodyntda lahtotietojen kerdadmisessa ja suunnittelun, seki tilaus-
toiminnan ohjauksessa. Aiemmassa tutkimuksessa Peltokorpi, (2020) on
esittinyt niin kutsuttua “vaatimusmallia” osaksi rakentamisen tuotetiedon
hy6dyntamisen prosessia. Tietosapluuna/lomake voisi toimia tassa konteks-
tissa strukturoidun datan keraamiseen ja edelleen valittamiseen.

3.1.4 Hollanti - BMN

Hollannissa rakentamisen tuotetietojen systemaattinen keraaminen ja jaka-
minen on alkanut rakennusmateriaaleihin erikoistuneen yrityksen CRH:n
Hollannin divisioonan vuonna 2012 aloittamasta projektista. CRH:n aloitta-
man projektin taustalla oli kuitenkin enemman rakennusmateriaalien verk-
kokaupan mahdollistavan alustan luominen (aiemmin timo.nl, nykyaan
bmn.nl). CRH on yksi maailman suurimmista rakennusmateriaaleihin eri-
koistuneista yrityksistd. CRH:n alustalle oli heti sen avaamisen jalkeen lisatty
152 000 tuoteartikkelia. (Abraham, 2014). CRH omistaa suomalaisista ra-
kennusmateriaali brandeistd Ruduksen ja Finnsementin (CRH Global,
2021). CRH on sittemmin myynyt BMN tytaryhtionsa Blackstonelle, joka
keskittyy rakennusmateriaalien jakeluun ja verkkokauppaan Hollannissa
(Hibin, 2019).

Vaikka bmn.nl palvelu on nykyaan enemmankin verkkokauppa (ks. kuva 14)
kuin rakennusmateriaalien tietokanta, on sen kehitystyon taustalla paljon
tuotetiedonhallinnan kannalta tarkeita elementteja (Abraham, 2014). Myos
verkkokauppana se eroaa ns. tavallisesta verkkokaupasta tarjoten tiedon
edelleen jakamiseen tyokaluja (bmn.nl, 2021a). Tuotetiedon luokitteluun
palvelussa kaytetaan ETIM standardia. ETIM valittiin luokittelun perus-
teeksi, koska se tarjosi valmiin toimintamallin teknisten tietojen luokittelua
varten. ETIM vahvuutena nahtiin myos sen kyvyt yksikkdmuunnosten to-
teuttamisen kannalta. CRH:n tuotetietojarjestelma toimii myos tietovaran-
tona yrityksen tyontekijoille mahdollistaen suodatustoimintojen avulla so-
veltuvimman tuotteen loytymisen asiakkaalle. (Abraham, 2014).
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Kuva 14. Kuvakaappaus BMN hakukoneen tuloksista kipsilevylle. Vasem-
massa reunassa nakyy suodatinvalikko. (bmn.nl, 2021b)

BMN toteuttaa tiedon eteenpain jakamista DICO standardin avulla. Se tukee
tiedon jakamista Excel, pdf ja XML formaateissa. Standardin avulla erilaisia
tietoja voidaan valittaa jarjestelmasta toiseen. BMN valittaa asiakkailleen
muun muassa hinta, tilaus, toimitus ja laskutustietoja. (bmn.nl, 2021a). XML
on ohjelmointikieli, joka on tarkoitettu suuren datamaaran ja elektronisten
julkaisuiden hallintaan. Nykyaan sita kidytetaan myos tiedonvaihtamiseen
jarjestelmien valilla erityisesti internet sovelluksissa. (W3C, 2016). Koska
BMN:n palvelu hyodyntaa XML formaattia, on jaettu tieto integroitavissa
asiakkaiden omiin jarjestelmiin. Tieto toimitetaan siis koneluettavassa muo-
dossa. DICO standardin avulla voidaan siis yhdistaa eri yritysten valisia tie-
tojarjestelmia ja nain ollen sujuvoittaa tiedon vaihtoa. Hyotyna on myos tar-
vittavan tiedon oikea aikainen saatavuus ja virheellisen tiedon mahdollisuu-
den minimointi. (bmn.nl, 2021a).

Palveluna BMN:n toteuttama verkkokauppa-alusta sisaltia samankaltaisia
ominaisuuksia kuin esimerkiksi NOBB ja RT-tuotetieto. Kaikissa naissa pal-
veluissa tiedon suodattaminen ja vertailu luokittelun avulla on mahdollista.
Seka NOBB, ettd BMN kykenevat myos nayttamain reaaliaikaisen hintatie-
don asiakkaalleen. Tasta syystd nama palvelut ovatkin suunnattu enemman
rakennustuotekaupan tarpeita varten. Palvelut kuitenkin jakavat keskenaan
yhden samankaltaisen ominaisuuden, eli tehokkaan hakukoneen tuotteiden
etsimista varten. NOBB:ia on kasitelty kappaleessa 3.1.1 ja RT-tuotetietoa
kappaleessa 3.2.

3.1.5 Ruotsi - Finfo

Finfo on Ruotsin suurin rakentamisen tuotetietoja tarjoava palvelu. Finfon
tietokanta (kuva 15) sisdltaa tietoja yli 1.9 miljoonasta rakentamiseen liitty-
vasta tuotteesta. (Finfo.se, 2021). Samalla tavalla kuin NOBB tietokanta, si-
saltaa myos Finfo kaytannossa tuotetiedot kaikista rautakaupassa myytavista
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tuotteista. TAma on yksi syy miksi tuoteméaira on noin 20 kertainen verrat-
tuna RT-tuotetietopalveluun. Finfon tietokannan kautta tuotteille voidaan
linkittaa esimerkiksi seuraavia tietosisaltoja, mikali ne ovat tuotteelle saata-
vissa: (Finfo.se, 2021).

e Logistiikkatiedot

e Hintatiedot

e Tuotekuvat ja muu kuvaileva tieto
e EPD-dokumentti

e Tekniset tiedot ETIM-luokiteltuna

Finfon toimintatapa on samanlainen kuin muillakin tuotetietokantapalve-
luita tarjoavalla toimijoilla. Tuotetieto kerataan valmistajilta tai jalleenmyy-
jilta (tukkuporras) ja sita rikastetaan esimerkiksi hintatiedolla. Paastaakseen
hyodyntamaan Finfon tuottamaa tietoa pitda tiedon tarvitsijan ostaa tama
palveluna Finfolta. Palvelun tavoitteena on tarjota asiakkailleen yksi paikka,
jossa tuotetietoa voi etsia ja hyodyntaa. Palvelu on Finfon mukaan tarkoitettu
koko rakentamisen ketjulle — suunnittelijasta loppukayttajaan. (Finfo.se,
2021)

FINFO

Information in control

g

EMENT EC350M EPS SACK

CEMENT ECI50M EPS SACK

Kuva 15. Finfon hakundkyma ja tuotetiedot valitusta tuotteesta.(Finfo.se,
2020).

Finfo hyodyntaa tietokannassaan muun muassa GTIN-tuotetunnistetta,
ETIM-luokittelua tekniselle tiedolle, seka ruotsalaista Vilma-standardiin pe-
rustuvaa BKo4 luokittelua. (Finfo.se, 2021) BK0o4 on vastaavanlainen luokit-
telujarjestelma kuin esimerkiksi Talo2000 (Byggmaterialhandlarna, 2021a).
Finfon kayttiminen tuotetietojen toimittamiseen on kaytannossa katsoen
pakollista Ruotsissa toimiville rakennusmateriaaleja toimittaville yrityksille.
Ruotsin suurimmat rautakauppaketjut ovat perustaneet edunvalvontajar-
jesto Byggmaterialhandlarnan. Byggmaterialhandlarna edellyttaa Vilma-
standardin ja BKog4 kayttoa kaikille tuotteille, jotka tulevat myyntiin jasen-
yrityksiensa kautta. Byggmaterialhandlarnan ja Finfon vaililld on yksinoi-
keussopimus tuotetietokannan yllapitimisestd. (Byggmaterialhandlarna,
2021b)
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Finfon palvelu on paiasiassa rautakauppa-alan toimijoiden vaatima ja ylla-
pitama palvelu. Tama on todennikoisesti syy, etta palvelusta ei julkisesti saa-
tavilla olevien tietojen mukaan ole saatavilla tuotetietoja projektituotteista.
Kuitenkin Finfon kaltaiset jo olemassa olevat tietokannat voisi olla yksi mah-
dollinen jakelualusta projektituotteiden tuotetiedolle. TAma todennakoisesti
vaatisi vastaavanlaista pakon asettamista riittdvan ison vaikutusvallan
omaavan toimijan puolelta.

3.1.6 Yleisesti tuotetiedonhallinnan nykysuuntauksista

Tuotetiedonhallinnan nykysuuntauksissa korostuu niin koti- kuin ulkomai-
sessakin viitekehyksessa kasvaneet vaatimukset ymparistotiedon saatavuu-
delle ja hyodyntamiselle. Esimerkiksi Norjassa rakentamisen kehitystyon
painopiste on nimenomaisesti EPD -dokumenttien laajamittainen saattami-
nen osaksi tuotetietoja (Haastattelu Norsk Byggtjeneste, 2021). Vastaavan-
laista painotusta on nahtavilla myos muissa Pohjoismaissa. Suomessa MRL
uudistus painottaa useassa tavoitteessaan ymparistovaikutusten huomioi-
mista. Kaytannossa tama tarkoittaa ymparistotiedon tuomista osaksi raken-
nusmateriaalien tuotetietoa. (Poyry Finland Oy, 2018, 2019;
Ymparistoministerio, 2018a; Piiroinen ym., 2021). Ruotsissa ymparistotie-
toa pidetaan myos tarkeana osana rakentamisen tuotetietoa. Rakennusma-
teriaalien tuotetietokantoja mainostetaan keskitettyna paikkana ymparisto-
tiedon hallintaan. (Finfo.se, 2021)

Toinen suuntaus tuotetiedonhallinnassa on, etta sen kehitystyolla on selkeita
yhteenliittymia digitaalisen kaksosen kehitystyon kanssa. Tama suuntaus on
nahtavissa ainakin kahdessa erillisessi hankkeessa. EU vetoisessa
BIM2TWIN (B2T) hankkeessa seka Ruotsin rakennusalan Smart Built Envi-
ronment (SBE) hankkeessa. Bim2Twin ei ole puhtaasti vain tuotetietoon kes-
kittyva hanke vaan pyrkii myos kehittamaan digitaalista projektinhallintaa.
Tuotetieto on kuitenkin hankkeessa keskeisessd asemassa (Bim2Twin, ei
paivamaaraa; Backman, 2021). SBE:n hankkeessa taas keskitytdan siihen,
miten tuotteen tiedot pysyvat synkroniassa digitaalisen- ja reaalimaailman
valilla. SBE:n hankkeen visiossa hyodynnetaan PDT:ta ja GS1:n standardeja
tuotetietovirran hallinnassa. (Green, ei paivaimaaraa). B2T hankkeessa rat-
kaisukokonaisuuden (kuva 16) perustana taas on suunnitellun rakentamis-
prosessin integrointi suunniteltuihin tuotteisiin. Tata integraatiota kutsu-
taan Project Status Model:ksi (PSM). Integraation tarkoituksena on yhdistaa
useita palveluita ja tietokantoja yhdeksi kokonaisuudeksi. (Bim2Twin, ei
paivamaaraa).

Suomalaisista rakennusalan yrityksista Fira Smart osallistuu yhtena pilotin
toteuttajana BIM2Twin konsortion hankkeeseen. Firan paidkaupunkiseu-
dulla oleva tyomaa tulee olemaan yksi konsortion kolmesta pilottina toimi-
vasta tyomaasta. Hankkeen tavoitteina on mm: lyhentaa lapimenoaikoja, pa-
rantaa laatua ja turvallisuutta sekd pienentda hiilijalanjialkeda. (Backman,
2021). Hankkeen status on tilla hetkelld suunnitteluvaiheessa. Tasta syysta
tarkempia tuloksia ei vield timian diplomityon kirjoitushetkella ollut saata-
villa.
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Kuva 16. Bim2Twin hankkeen ratkaisukokonaisuuden periaatekuvaus.
(Bim2Twin, ei paivamaaraa)

3.2 Tuotetieto Rakennustieto Oy:n palveluissa

Rakennustieto Oy on Rakennustietosaation omistama yritys, joka tuottaa
kaupallisia palveluita rakennusalan kayttoon. Rakennustieto Oy on perus-
tettu vuonna 1942 ja sen tunnetuimpia tuotteita on RT-kortisto ja RT-kortis-
tot ja paljon muita rakentamisen ohjeita yhteen kokoava verkkopalvelu RT-
tietovayla. Rakennustieto Oy:n tarkoituksena on edistaa hyvaa rakennus- ja
kiinteistonpitotapaa tarjoamalla kattavaa tietopalvelutoimintaa. Tietopalve-
lut kasittavat rakentamisen ohjekortiston, ymparistotietopalvelut ja tuotetie-
topalvelun. Tuotetiedon osalta Rakennustieto Oy:1la on kaksi erillista palve-
lua: RT tuotetietokanta, seka RT urakoitsijan tuotetieto. (Renholm, 2021).
Nama palvelut on kuvattu kappaleissa 3.2.1 ja 3.2.2.

3.2.1 RT-tuotetietokanta

RT-tuotetietokanta on suomalainen rakennusmateriaalien tuotetietokanta-
palvelu. Palvelussa on koottuna rakennustuotteiden tuotetiedot ja tuotedo-
kumentit digitaalisen muotoon. Tietokannan web-kayttoliittyman avulla voi
hakea, suodattaa ja vertailla tuotteita. Palvelu on luotu yhteistyossa raken-
nusteollisuuden, materiaalivalmistajien ja kaupan kanssa TEHO-hank-
keessa. RT-tuotetietokanta on yhteensopiva norjalaisen NOBB ja ruotsalai-
sen Finfo tietokannan kanssa. Taman lisdksi tietokannasta on mahdollista
tehda API:n avulla integraatioita niin kaupan kuin urakoitsijoiden omiin
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tietokantoihin. Tdma mahdollistaa ajantasaisen ja oikean tiedon saatavuu-
den. (RT tuotetieto, 2021a).

Tietokanta on tarkoitettu kaikille rakentamisen osapuolille tyckaluksi tuote-
tietoja koskevissa asioissa. Materiaalivalmistajille se on kanava tuotteidensa
tuotetietojen ja dokumentaation yllapitoon ja julkaisemiseen. Palvelu siis voi
toimia tuotevalmistajan ainoana tuotetietojen hallintaan tarkoitettuna pal-
veluna. Siita voi siis tehda linkityksid valmistajan omiin jarjestelmiin, etta
asiakkaiden jarjestelmiin. Tamén katsotaan tehostavan toimintaa, koska tie-
toa ei tarvitse keréata ja valittaa useita kertoja. Tuotetietokantaan kuulumisen
katsotaan myo6skin tuovan nakyvyytta tuotteille eli se toimii myos markki-
nointikanavana. (RT tuotetieto, 2021b)

RT-tuotetietokannassa on tilla hetkelld n. 125 000 artikkelia 450 valmista-
jalta. Naihin artikkeleihin linkitettyja dokumentteja on noin 53 500 kappa-
letta. Tuotedokumentteja ovat muun muassa RT-tuotekortit, DoP, KTT ja
kaytto- ja huolto-ohjeet. Naiden lisaksi palveluun on lisatty tiedot 4500 ke-
mikaalista. Tietokanta kayttaa ja tukee luokittelussaan useita eri jarjestelmia
esimerkiksi; Talo 2000, GTIN ja ETIM. Tietokannassa olevien tuotteiden tie-
dot ovat saatavilla myos RT urakoitsijan tuotetietopalvelussa, josta on ker-
rottu tarkemmin luvussa 3.2.2. Palvelun piiriin pyritaan aktiivisesti saamaan
lisaa tuotteita ja tuotevalmistajia kattavuuden parantamiseksi. (Apilo, 2021).

3.2.2 RT urakoitsijan tuotetieto

RT urakoitsijan tuotetieto on palvelu, joka hyodyntaa RT tuotetietokantaa.
Urakoitsijan tuotetieto on tarkoitettu hankkeen tuotetietojen hallintaan. Pal-
velun avulla voidaan suorittaa rakennusmateriaalien vaatimuksen mukai-
suuden osoittaminen ja hankkeen valmistuttua luoda rakennuksen tuote-
selosteen. Palveluun voi tuoda tuotetietoja suoraan RT-tuotetietopalvelusta.
Jos tuotetietoja ei ole valmiina saatavilla, on RT urakoitsijan tuotetiepalve-
lussa mahdollista tehda tarvittavat maarittelyt tuotteelle ja lisata se projektin
materiaaliksi. Lisdksi palvelussa on mahdollista luoda projektille tuote-
hierarkia aliurakoitsijoittain ja jarjestella tuotteet esimerkiksi Talo2000 luo-
kittelun mukaisesti. (RT tuotetieto, 2021c¢)

Projektituotteiden osalta RT-urakoitsijan tuotetietopalvelu mahdollistaa jo
talla hetkella tuotteiden maarittelemisen projektikohtaisesti. Palvelu saattaa
olla potentiaalisesti paikka, johon tulevaisuudessa projektikohtaisten tuot-
teiden tuotetieto voitaisiin tallentaa. Tehokkaan toiminnan kannalta on kui-
tenkin tarkeaa, ettd myos projektituotteiden osalta tuotetietoa on saatavilla
suoraan valmistajilta. Tama vaatii, ettd noudatetaan periaatetta, jossa tieto
syotetaan vain kerran ja sen jalkeen jaetaan sita tarvitseville osapuolille.

3.3 Yhteenveto

Tuotetiedon hallinnan nykytilaa projektituotteiden osalta selvitettiin teke-
malla benchmark tutkimusta kansainvilisessa viitekehyksessa. Myos suoma-
laista toimintatapaa selvitettiin RT-tuotetietopalvelun osalta. Benchmark
tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd milld tavoin projektituotteiden
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tuotetietoa kasitellaan ja hallitaan muualla maailmassa. Prosessin alussa sel-
vitettiin laveasti internethakujen avulla myos Pohjoismaiden ulkopuolisia
toimintatapojen olemassaoloa. Haut eiviat kuitenkaan projektituotteiden
osalta tuottaneet tulosta. Tasta syysta paatettiin keskittyad Pohjoismaihin ja
tuotetiedonhallintaan myos projektituotteiden ulkopuolelta.

Tutkimuksen ohjausryhmalla oli valmiita kontakteja muihin pohjoismaalai-
siin rakennusalan edunvalvontajirjestoihin. Ohjausryhman sisalta 1oytyi
myoOs tietoa tilla hetkelld kehitteilld olevista malleista. Naiti tietoja ja kon-
takteja hyodynnettiin muiden tiedonhankintatapojen ohella.

Keskeisend havaintona kansainvilisestd nykytilasta voidaan todeta, etta va-
kiintuneita toimintatapoja tai -malleja tuotetietojen hallintaan projektituot-
teiden osalta ei 10ydetty. Toisaalta havaittiin, ettd tuotetiedon hallinnan pa-
rantamiseen liittyen on kaynnissi tai kdynnistymassa useita erillisia hank-
keita. Hankkeet ovat seka kansallisten, etta EU-tason alullepanemia. Yhdis-
tavana tekijana naissa hankkeissa oli, etta ne pyrkivat luomaan toimintamal-
lin joko tuotteen identifioimiseen tai tuotetietojen esittamiseen standardisoi-
dussa muodossa (PDT:t). Ruotsalainen Smart Built Environment pyrkii toi-
mintamallissa ratkaisemaan molemmat ongelmat.

Kolmantena havaintona voidaan pitda, etta tuotetieto nahdaan tarkeana
osana digitaalista kaksosta. Ratkaisumallit pyrkivat linkittamaan digitaali-
sen tuotetiedon reaalimaailman tuotteeseen. Digitaalinen kaksonen mahdol-
listaisi laajemmat kayttokohteet tuotetiedolle esimerkiksi rakennuksen il-
mastovaikutusten arvioinnissa tai materiaaliluettelon automaattisen luon-
nin osaksi rakennuksen digitaalista luovutusta.

Yleisesti ottaen vaikuttaa silta, ettd tuotetiedon merkitys on tunnistettu Eu-
roopan laajuisesti ja alalla on selkeit insentiivit sen laajempaan kayttoon.
Muilla teollisuuden aloilla (esim. autoteollisuus) on huomattu, etta tuotetie-
don laajamittaisella hyodyntamisella saadaan tuotannon lapimenoaikoja ly-
hennettya ja toimitusketjua projektituotteissa tuotua lahemmaksi vakiotuot-
teita (Pulkkinen ym., 2017). Rakennustarvikkeiden tuotetiedon vakiointiin
keskittyvat hankkeet koskevat paasaiantoisesti eurooppalaisen harmonisoi-
dun standardin piiriin kuuluvia tuotteita. Tasta johtuen merkittava osa ra-
kennusalan tuotteista ja erityisesti projektituotteet ovat jadmassa timanhet-
kisen kehityssyklin ulkopuolelle.

On myos mahdollista, ettd tuotetietojen kisittelyyn ja hallintaan on synty-
massa useita rinnakkaisia standardeja ja tapoja. Tama johtuu siita, etta kehi-
tystyota ei julkisesti saatavilla olevien tietojen perusteella koordinoida yhte-
naisesti vaan kehitystyota tehdaan useassa pienemmassi organisaatiossa.
Usean standardin samanaikainen soveltaminen todennakoisesti hidastaa
tuotetietojen laajamittaisempaa hyodyntamistd, kunnes niista standardeista
yksi on vakiintunut Euroopan laajuiseen kayttoon. Tuotetietojen hallintaa ja
kehitystyota eri maissa ja organisaatioissa on summattu taulukossa 2.
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Taulukko 2: Yhteenveto tuotetiedon hallinnan toimintamalleista.

Projektituotteiden  Standardit ja
Maa Organisaatio Tyyppi Ratkaisumalli rooli Iuokittelut
Rautakauppatuottei
den tietokanta. I . .
Norsk Byggtjeneste 5is&ltd3 hintatiedot iﬁiﬁ?ﬁﬁ]a b
- AS-NOBB . ja osalle tuotteista Cer s e e
Norja . . 7 e ear Fooo-
2 tietokanta ja Kaupallinen palvelu tekniset tiedot. Eﬁ;::lma lisitty
palvelut Dokumentit I
hallitaan PDF vaatimuksesta
muoedossa.
;‘:;%?”‘E’E‘:a: Projektituctteitteille
voimet PDTot 18 & toistaiseksi ole
- - Yleishvadyllinen rakennustuotteille saat_avﬂ]a"PDT:ta.
Norja PDT Norge I e eeims Kehitystyd on
organisaatio tuoteryhmittéin. Lkesken ia hEX alla
Tyd on alkanut hEN on mvﬁils
omaavista L .
tuoteryhmistd. projekiituotteita.
Kokonaisratkaisu
koko rakentamisen Todennikiisesti
tiedonhallintaan. T ———.
Tuotetiedon osalta kehitteills
kehittdvat omia Tarkem a;a tietoa el ENI1SO23386]a
Norja CoBuilder Kaupallinen palvelu PDT:t4. Myds LA 3380)
teknisten Hetoien toistaiseksi ollut 23387
aavaminen 1 saatavilla palvelun
koneluettavaan kaupa]]l.se}l .
S —— luonteen vuoksi.
malli.
Nykyiddn vain
. - Verkkokauppa rakennustarvikkeid ETIM tekniselle
Hollanti BMN alusta en verkkokauppa. - Hedolle
CRH:n alaisuudessa
tietokantakehitystd
Tietokanta BEo4 nimikkeistd
Ruotsi Finfo Kaupallinen palvelu rautakaupan - rakenteelle ja ETIM
tuotteille. teknizelle tiedolle
Kehittdd mallia
tuotetiedon
linkittdmiseen
digitaalizen ja
reaalimaailman
. Smart Built Yleishyidyllinen vah]]zf. ottaa Kartaa ka‘.kh GS1 standardit
Ruotsi Environment Konsortio huomioon koke rakentamisen esim. GTIN ja GMN
elinkaaren. PDT ja  tuotteet joilla hEN. : ]
Digitaalinen
kaksonen keskiossa.
Tuottaa
toimintamallia ei
ratkaisua
Digitaalinen
kaksonen osana
projektihallintaa ja
EU BIM2TWIN ;115;;‘;3?"'“‘3“ ]tl';‘]}]tﬁﬂi"“ Ei vield tietoa Ei vield tietoa
Konseptitasolla,
juuri kivnnistynyt
projekti.
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4 Projektituotteiden pilottitutkimus

Projektituotteiden tuotetiedon hallinnan ketjua selvitettiin pilottitutkimuk-
sen avulla. Tutkimukseen valittiin kolme tuoteryhmia rakentamisen projek-
tituotteista. Pilotissa tarkasteltavat tuoteryhmaét ovat ikkunatuotteet, valmis-
betoni ja elementtituotteet. Valinnat tehtiin ohjausryhman esityksesta ja tar-
kemmat valintakriteerit on esitetty alakappaleissa. Pilottitutkimus toteutet-
tiin yhdistelemalla kolmea eri tiedonkerdysmenetelmaa: haastatteluita, do-
kumenttianalyysia ja edeltavissa tutkimuksessa (Building 2030) keréttya ai-
neistoa. Tarkeimpana naista aineistonkeraysmenetelmista on asiantuntija-
haastattelut. Building 2030 tutkimuksessa keritty aineisto on tuotettu asi-
antuntijahaastatteluina ja sitd hyodynnettiin tassa tyossa ikkunatuotteiden
ja valmisbetonin osalta.

Asiantuntijahaastatteluiden aineisto on anonymisoitu ja tarkempi kuvaus
haastatteluista aineistonkeruumenetelmana tassa tutkimuksessa on kuvattu
kappaleessa 1.3.4. Tutkimusta varten saatiin haastateltua kahdeksaa raken-
tamisen asiantuntijaa. Tassa luvussa haastatteluihin viitataan viitteella H +
haastattelun numero, joka on esitetty alla olevassa taulukossa 3. Taulukossa
on esitetty myos tarkemmin haastateltavien rooli ja osaamisala. Asiantunti-
jahaastatteluita ei esiteta erikseen lahdeluettelossa. Haastateltavat antoivat
nakemyksensa oman alansa kontekstin lisdksi my0s tuotetiedonhallinnasta
yleisesti. Tasta syysta haastatteluihin viitataan myos yleisissa asioissa hanen
tuoteryhmansa ulkopuolelta.

Taulukko 3: Asiantuntijahaastattelut ja heidan osaamisalansa

Haastateltava Tuoteryhma Organisaatiotyyppi
Hi Betonitl-lotteet..Elementit Edunvalvonta
ja valmisbetoni
H2 Ikkunatuotteet Valmistaja
H3 Puuelementit Valmistaja ja urakoitsija
Hg Puuelementit Valmistaja ja urakoitsija
Hs Puuelementit Suunnittelija
H6 Puuelementit Suunnittelija
H7 Puuelementit Suunnittelija
HS8 Teraselementit Valmistaja

Haastatteluista tulee huomioida, etta haastattelut H3 ja H4 toteutettiin sa-
malla kerralla ja, ettd haastattelu H8 ei noudattanut samaa struktuuria mui-
den haastatteluiden kanssa vaan oli luonteeltaan vapaampaa keskustelua.
Puuelementit ovat ylikorostettuina haastateltavien joukossa, mutta tasta
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syntyva tietopuute muiden pilottituotteiden osalta on saatu paikattua hyo-
dyntamalla Peltokorven, (2020) Building 2030 tutkimushankkeessa tuotta-
maa aineistoa asiantuntijahaastatteluista. Peltokorven haastatteluissa pyrit-
tiin selvittimaan tuotetietovirtoja useammassa eri rakentamisen tuoteryh-
massd. Padosin tuotteet olivat kategorisesti jaoteltuna vakiotuotteita. Tutki-
muksessa oli myos mukana projektituotteiden kaltaisesti kayttaytyvat tuote-
ryhmit; ikkunatuotteet ja valmisbetoni. Ndiden edelld mainittujen tuoteryh-
mien osalta kerdttyd aineistoa hyodynnetddn myos tdssa tutkimuksessa.
Peltokorven, (2020) tuottamaan aineistoon viitataan tiassa luvussa merkin-
nalla (B2030).

4.1 lkkunatuotteet

Ikkunatuotteet olivat yksi tarkasteltu tuoteryhmi aiemmassa rakentamisen
tuotetietoa koskevassa tutkimuksessa Building2030 hankkeessa. Ikkuna-
tuotteiden osalta tutkimuksen tuloksissa todetaan, etta tuoteryhmaan liitty-
vat tietotarpeet esiintyvat usein ennen rakentamisvaihetta. Rakentamisen ai-
kana ikkuna rakennusosana niahdaan yksinkertaisena ja sen liittymaa muu-
hun rajapintaan pidetiaan selkeana. (Peltokorpi, 2020).

Ikkunatuotteista aiemmin kerattya tietoa laajennetaan ottamalla tahan tut-
kimukseen mukaan myos tuotevalmistajan nakokulma. Aiemman tutkimuk-
sen datankerays on kattanut suunnittelijan, urakoitsijan, asentajan, tyomaa-
logistiikan, seka huollon nikokulmat. Valmistaja tuottaa merkittavan maa-
ran tuotteen tuotetiedosta, joten timan nakokulman tarkastelu voi synnyttaa
uusia nakokulmia tuotetiedon virtauksesta.

4.1.1 lkkunatuotteet rakentamisen toimitusketjussa

Rakentamisessa ikkunatuotteet ovat useimmiten kohdekohtaisesti mittojen
ja lasivalintojen mukaan valmistettuja projektituotteita(Puutuoteteollisuus,
ei paivamaaraa). Valmistajilla voi olla my6s vakiokokoisia ikkunoita varasto-
tuotteena, eli osa taman tuoteryhman tuotteista voi olla myos vakiotuottei-
siin rinnastettavia. Ikkunatuotteita tarkemmin tarkasteltaessa huomataan,
ettd monet valmistajat ilmoittavat tuotekorteissaan tuotetiedoille vaihteluva-
lin (Fenestra Oy, ei paivamaaraa). Tuotekortit on myos laadittu ja jaoteltu
ikkunatyypeittain. Ikkunatuotteissa on siis taustalla selkea perustuote, joka
kustomoidaan asiakkaan tarpeiden mukaan. Talta pohjalta tarkasteltuna ja
verrattuna Yangin ja Burnsin, (2003) esittimaan jaotteluun tuotteiden toi-
mitusketjusta, voitanee ikkunatuotteet tuoteryhmana luokitella olevan ti-
lausohjautuvia tuotteita (MTO) ks. kuva 4.

Ikkunatuotteiden valintaa rakennushankkeessa ohjaa kaksi tekijaa: Arkki-
tehtisuunnittelu (B2030) ja tilaajan valitsema ikkunatoimittajan mallisto
(B2030). Arkkitehtisuunnittelulla vaikutetaan padasiassa ikkunan ulkonako-
ja toiminnallisuusvaatimuksiin. Ikkunatuotteille on rakennuksessa myos 1a-
hes aina teknisia vaatimuksia, joista ehka tarkeimpana voidaan mainita lam-
monlapaisykerroin eli U-arvo. Teknisen suorituskyvyn arvot ikkunalle maa-
rittdd viimekadessa arkkitehti, mutta maarityksien tekemiseen osallistuu
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usein erikoisalojen, kuten esimerkiksi energia-alan suunnittelijoita. (H2 ja
B2030).

Ikkunatuotteissa on usein saatavilla useita erilaisia variaatioita. Haastattelun
perusteella yhdesta perustuotteesta voidaan tehda jopa yli 1000 erilaista va-
riaatiota (H2). Variaatioiden suureen maaran vaikuttavat ennen kaikkea eri-
laisten lasitusvaihtoehtojen maara. Dokumenttianalyysin ja haastattelun pe-
rusteella vaikuttaa silté, ettd ikkunan karmi on useimmissa tapauksissa va-
kiotuotteen omainen muiden kuin leveys ja korkeus mittojensa osalta. Ti-
laaja ei useimmissa tapauksissa ole valitsemassa lasitusratkaisua tuotteelle,
vaan se tehdaan ikkunatoimittajan puolesta perustuen asiakkaan antamiin
lahtotietoihin. (H2)

Haastateltava korosti erityisesti sita, ettd ikkunan karmit voidaan tehda kay-
tannossa minka kokoisiksi tahansa, mutta itse tuote on aina samanlainen
muilta osin. Talla viitattiin myos siihen, etta niin kutsutut moduulimitat ovat
poistuneet ikkunavalmistajien kaytosta 1990-luvulla. Haastateltava kertoi,
ettd moduulimitat elavat kuitenkin viela sitkeasti tilaajien puolella. Tama
kuulemma aiheuttaa sekaannuksia, koska yhteista standardia moduulin mi-
talle ei ikkunoiden osalta ole maaritelty. (H2). Ovien osalta on sovittu mo-
duulin viittaavaan aukon kokoon, eli tuote valmistetaan siten, etta sen voi
asentaa suunnitelman mukaiseen aukkoon. Yksi moduulimitta tarkoittaa pe-
rinteisesti 10 cm.

Koska ikkunatuotteissa on saatavilla samasta tuotteesta useita erilaisia vari-
aatioita, on tavallista, etta teknisten ominaisuuksien testaus toteutetaan va-
kiokoolla. Talla hetkella vakiokoko testaukseen on 123 cm x 148 c¢m. Vakio-
koko perustuu aina EN-standardiin, jos kyseessa on CE-merkkiin perustuva
tuote ja arvo. Koska testaustoiminta perustuu vakiokokoon, saavat kaikki va-
riaatiot teknisten tietojen arvot timan koon mukaan. Tama johtaa siihen,
ettd variaatioiden todellinen tekninen suorituskyky voi olla joko parempi tai
heikompi kuin testatulla vakiokoolla. (H2). Erilaisille lasitusvaihtoehdoille
on kuitenkin saatavissa tarkempia arvoja riippumatta ruudun koosta. Nama
arvot ovat kuitenkin laskennallisia ja ne saadaan lasitoimittajan suunnitte-
luohjelmasta. (H2 ja Pihla Group Oy, (2020))

Ikkunatuotteille on saatavissa kattavasti BIM ja CAD objektit tuotetyypeit-
tain. Nama objektit eivat kuitenkaan sisalla tuotetietoa johtuen ikkunatuote-
ryhman MTO-luonteesta, eli mahdollisten variaatioiden maarasta. Haastat-
telussa kysyttiin myos mahdollista valmistusaikataulun ja logistiikkatiedon
olemassaoloa. Asiakkaalle voidaan aineiston perusteella luvata nykyiseen ti-
lauskantaan perustuva hyvinkin tarkka toimitusaika, mutta toistaiseksi tar-
kempaa valmistuksen ja logistiikan aikataulutietoa ei ole saatavilla. (H2). On
kuitenkin huomattava, ettd muut kuin haastateltu yritys voivat tarjota edella
mainittuja prosessitietoja asiakkaalleen. Prosessitietoja hyodynnetaan
yleensa tyomaan logistiikan suunnittelussa. Huomion arvoista on, etta pro-
sessitieto voi joissain tapauksissa virrata tyomaatuotannosta valmistajalle.
Talloin valmistaja sopeuttaa tuotantonopeuden ja toimituksen tyomaan ete-
nemaan.
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4.1.2 lkkunatuotteiden tuotetietovirta

Ikkunatuotteiden tietovirta alkaa suunnittelusta. Suunnittelu maarittaa ik-
kunalle tarkeimmat ominaisuudet ja mittatiedot. Ikkuna rakennusosana kos-
kee useita suunnittelualoja, mutta aineistojen (H2 ja B2030) perusteella ark-
kitehti johtaa rakennuksen ikkunasuunnittelua. Tarkeimpia tuotetietoja vai-
kuttaa suunnittelun osalta olevan ikkunan asennettavuuteen liittyvat tiedot.
Asennettavuuteen liittyvat tiedot ovat ikkunan karmin sopivuus asennusauk-
koon. Haastattelun perusteella ei ole olemassa standardia tapaa ilmoittaa ik-
kunan kokoa valmistajalle. Haastateltava kertoi, ettd useasti valmistaja jou-
tuu kysymain tarkentavia tietoja nimenomaisesti karmien kokoon ja asen-
nusaukon kokoon liittyen.

Valmistajan ndkokulmasta olisi yksiselitteisinta, jos ikkunat tilattaisiin aina
aukon koon perusteella. (H2). Toisaalta aineistossa myos tuotiin esille, etta
aukon koko on ikkunaan liittyvaa tuotetietoa jo suunnitteluvaiheessa, joka
pitdisi saattaa tietoon rakennesuunnittelijalle (B2030) ja mahdollisille ele-
menttisuunnittelijoille. Epaselva kommunikointi suunnittelualojen valilla
voivat johtaa vaiaran kokoisten ikkunoiden tilaamiseen.

Suunnittelun jalkeen ikkunatuotteiden tiedot siirtyvat valmistajalle tarjous-
pyynnon muodossa. Tarjouspyynto sisaltaa usein ikkunaluettelon, jonka mu-
kaan valmistaja antaa tarjouksensa ja valmistaa tuotteet. Valmistaja etsii va-
likoimastaan asiakkaalle sopivimman ratkaisun perustuen tarjouspyynnon
sisaltoon. Haastattelussa kavi ilmi, ettd tarjouspyynnot ja niiden sisaltama
tuotteen vaatimustieto siirtyvat viela lahestulkoon perinteisessd muodossa
joko paperilla tai yleisemmin PDF- ja Excel-muodossa. Tarjouspyynnon si-
saltamaa tietoa ei voida siirtda suoraan valmistajan jarjestelmaan, koska
tieto on vaarassa formaatissa. Vaaralla formaatilla viitataan siihen, etta tie-
toa ei voida automaattisesti siirtaa valmistajan tuotantojarjestelmaan. Tama
tarkoittaa sita, etta valmistamiseen tarvittavat tuotetiedot muokataan sopi-
vaksi ja siirretaan kasin jokaisen tilauksen osalta valmistajan jarjestelmaan.

H2 kertoi, etta valmistajan jarjestelmissa ikkunan tuotetieto on koneluetta-
vassa muodossa ja sitd myos hyodynnetaian koko valmistusprosessin ajan.
H2:lla ei kuitenkaan ollut tietoa, olisiko valmistuksessa syntyvaa prosessitie-
toa mahdollista jakaa asiakkaalle. Valmiiden tuotteiden tiedot ajetaan tuo-
tantojarjestelmasta ulos PDF-muodossa. (H2). Ikkunoiden tuotetietoa jae-
taan asiakkaalle siis samassa muodossa kuin se on alun perinkin valmista-
jalle toimitettu. Haastattelun perusteella voisi kuitenkin olla mahdollista,
etta tuotteiden lahtotiedot toimitettaisiin koneluettavassa muodossa. Tama
kuitenkin vaatisi, etta valmistajien jarjestelmat osaisivat tulkita timan tiedon
oikein. Eli ldhtotietojen tulisi olla rakenteisessa ja tulkattavassa muodossa.
Myoskaan tietomalleja ei toistaiseksi hyodynneta tuotteen tilauksissa tai luo-
vutuksessa asiakkaalle (H2).

Pilottitutkimuksessa havaittiin, ettd ikkunan valmistumisen jialkeen sen si-
saltamat tuotetiedot vastaavat laadultaan ja tarkkuustasoltaan vakiotuottei-
den tuotetietoa. Tama tarkoittaa sitd, ettd valmistuksen jdlkeen ndiden
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tuotteiden tuotetietoja voidaan hyodyntia ja kasitelld samankaltaisesti kuin
vakiotuotteiden. Ikkunatuotteiden osalta myos GTIN-koodin hyodyntami-
nen vaikuttaa mahdolliselta. Yhtena mahdollisuutena voisi olla, ettid ikkunan
tuoteryhmalle (pohjatuote) annetaan GTIN-koodi ja variantit saisivat yksi-
I6llisen sarjanumeron. Sarjanumero voisi olla esimerkiksi SGTIN-koodi tai
vastaava. Sarjanumeron avulla variantin tiedot saataisiin linkitettya osaksi
ylemman hierarkian tuotetyyppia. Sarjanumeron avulla myos ikkunatuote
pystytaan identifioimaan rakennuksen digitaalisesta kaksosesta tai muusta
rakennukseen liittyvista tietokannasta.

Aikaisemmassa tutkimuksessa selvitettiin myos rakentamisen tuotantovai-
heen, seka kaytto- ja yllapitovaiheen tuotetietotarpeita. Ikkunatuotteiden
osalta tuotantovaiheen tuotetiedon tarpeet vaikuttavat liittyvan vahvasti ty6-
maalogistiikkaan. Tyomaalogistiikan kannalta tarkeitd tuotetietoja ovat ik-
kunoiden koko, paino ja positio rakennuksessa. (B2030). Tyomaalogistiikan
toimivuuden tiedetain olevan avainasemassa tyomaan tehokkaan ja turval-
lisen toiminnan kannalta (Whitlock ym., 2018). Tasta johtuen nama logis-
tilkkaan liittyvat tiedot olisi hyva ottaa huomioon suunniteltaessa ikkuna-
tuotteiden ja myos muiden rakennustuotteiden tuotetietosisaltoja. Yllapidon
toimijoille on tarkeaa, etta kaytetyt tuotteet on ilmoitettu oikein huoltokir-
jaan (B2030). Huollon kannalta tarkeita tuotetietoja on pintamateriaalitie-
dot ja puhdistusohjeet. Rakennustyontekijan nakokulmasta taas asennus-
tapa ja asennusohjeet olivat tairkeimpia tietoja (B2030).

4.1.3 lkkunatuotteiden tuotetietoattribuutit

Tassa kappaleessa esitellaan pilottitutkimuksen perusteella tarkeimmiksi
koetut tuotetietoattribuutit jaoteltuna elinkaaren vaiheisiin. Valmistajan
haastattelussa ilmoittamien tietojen perusteella ikkunatuotteilla on aina
noin kymmenen keskeista tuotetietoatribuuttia. Nama attribuutit sisaltavat
tarkeimmat tekniset tiedot seka visuaalisuuteen liittyvia tietoja. Muut attri-
buutit olivat haastateltavan mukaan tapauskohtaisesti maarittyvia, joten
niita ei voida listata yleisiksi. Haastateltava kuitenkin muistutti, etta kaikki
varianttispesifitkin attribuutit ja ominaisuudet ovat niin sanotusti listalta
ruksattavia. (H2). Yksi esille tullut seikka oli, etta kaikki attribuutit eivit ole
yksiselitteisesti aakkosnumeerisesti ilmoitettavissa. Tallaisia ovat esimer-
kiksi visuaalisuuteen, kuten reunan muotoon liittyvat tiedot. Useimmiten
nama tiedot vaativat kuvan selityksen avuksi.

Taulukko 4 esittaa ikkunan tarkeimmat ja haastattelun perusteella yleisim-
min esiintyvat tuotetiedot. Tiedot ovat jaoteltu tiedon paaasiallisen kayttajan
perusteella. Tuotetieto voi etenkin suunnittelun alkuvaiheessa tismentya
kiertamalla eri toimijoiden valilla. Etenkin myohemmissa virtauksen osissa
tieto voi alkuvaiheessa olla epatarkkaa. Esitettya taulukkoa 4 voisi kayttaa
ikkunatuotteiden yleisen tuotetietosapluunan pohjana. Esitetyt attribuutit
voitaisiin myos luokitella esimerkiksi ETIM-mukaan tai muulla vastaavalla
tietohakemisto (data dictionary) menetelmalla.
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Taulukko 4: Ikkunatuotteille tunnistetut yleisimmat tuotetietoattribuutit

Tiedon kiivtidjd/tarvitsija Ominaisuus/tuotetieto Atribuutti Huom
Ikkunan Min ja Max koot mm
Ikkunan Max pinta-ala m?2
— Jos muitakin
Lahtotietoja suunnitteluun _Saatavilla olevat karmisyvyydet kuin vakiokoot
tuotteiden ominaisuuksista Teknisen suorituskyvyn rajoitteet Teksti SEQE;.}"t;;;D
Mittapiirustukset Dokumentti
U-arvo W/m2K
Visuaaliset vaihtoehdot -
Aukon koko w*h (mm)
Karmin koko w*h (mm)
Karmisyyvyys mm
Lasin vari Teksti
Hankkinnan valmistajalle Karmin vari - TEkSt:_l
toimittamat vaatimukset Ikkunar.l Eyyppl TEkStf
tuotteen ominaisuuksista Sateenpitavyys Teksti EN12207
Ilmanpitavyys Teksti EN1z2208
(Nimi tiedot yleensi Tuulenpaineen kestdvyys Teksti EN1z210
kostetaan ikkunaiuettelosta .-:i'ainenerist'éwdet (Useita) dB
tarjouspyvyntdon) U-arvo W/maK
Aurinko-energian kokonaislapaisy (G-arvo) %
Energiatehokkuus Tekst
E-luku Luku
. Vain
Paloluokkka Telstd paloikkunoille
Paino INT
. . e Koko w*d*h
Log:sblkarge}(ii:dyntamat Koko pakkauksessa w*d*h
(*Maantie ja tyGmaa) Pak_kausm‘flteriaa]it TekSt:l
- Kuljetusohjeet Teksti
Positio rakennuksessa Teksti
CE-merkintitiedot (DoP, ETA yms) Dokumentti
. Varmennustodistus Dokumentti ~ Jos&iCE-
iiﬁa;?;{;o; er;c:: Tyyppihvviaksynta Dokumentti m;;j 1:: ]
7 Valmistuksen laadunvalvontatiedot Dokumentti
Asennusohjeet Dokumentti
Kaytto ja huolto-chjeet Dokumentti
huoltoyhtign kiyttimit tiedot Huoltohistoria Teksti _
. Puhdistusta
Pintamateriaalitiedot (jos poikkeavia) Teksti  varten
Elinkaaren paittymisessi  Kierratysohjeet Dokumentt
tarvittavat tiedot Vaaralliset aineet Dokumentti
Rakennusosan tarkat tiedot uusickayton Materiaaliselostus

Kierratys ja uusiokayttd

Tasta taulukosta puuttuu tuotteiden yleisimmat tuotetiedot eli nimi, valmis-
taja ja mahdolliset tuotetunnistenumerot. Nama tiedot pitaisi loytya kaikista
tuotteista riippumatta onko se projektituote tai vakiotuote. Taulukossa esiin-
tyvista attribuuteista suurin osa on sellaisia, joita ikkunavalmistajat jo talla
hetkella ilmoittavat osana tuotetietokorttejaan. Tamian perusteella ainakin
nama esitetyt attribuutit voisi olla mahdollista lisata osaksi yleista tuotetie-

tokantaa.

arviointiin
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4.2 Valmisbetoni

Valmisbetonia kiytetdan rakennusmateriaalina elementtituotannossa ja pai-
kallavaluissa rakennustyomaalla. Tama pilottitutkimus keskittyi valmisbeto-
niin paikallavalujen osalta, mutta tuloksia voitaneen soveltuvilta osin hyo-
dyntdai myos betonielementtien tuotetiedon osalta. Valmisbetonin osalta pi-
lottitutkimus perustui yhteen tiassa tutkimuksessa tehtyyn asiantuntijahaas-
tatteluun (H1), aiemman tutkimuksen aineistoon (B2030) ja erilliseen beto-
nituotteita kasittelevain kirjallisuuteen.

Betoni on rakennusmateriaalina maailman kaytetyin. Maailmanlaajuisesti
sitd valmistetaan vuosittain 13 miljardia kuutiota. Materiaalina se on moni-
puolinen ja tyypillisid lopputuotteita ovat esimerkiksi perustukset, palkit, pi-
larit, seini- ja julkisivuelementit, kaivonrenkaat, sekd pihakivet. Valmisbe-
toni valmistetaan betoniasemalla tai elementtitehtaassa. Siti ei voida valmis-
taa varastoon, koska massan sitoutuminen (kovettuminen) alkaa pian val-
mistuksen jalkeen. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018).

Valmisbetoni on luokiteltavissa MTO tuotteeksi, koska se raitaloidaan aina
asiakkaan vaatimusten mukaisesti. Erilaisia variaatiota massan valmistami-
seen on useita ja haluttuun lopputulokseen johtavaa yhdistelmaa kutsutaan
betonin reseptiksi. On huomioitava, etta eri resepteilla on mahdollista tehda
samat vaatimukset tayttavaa betonia. Betonin reseptiin vaikuttavat saatavilla
olevat raaka-aineet, erityisesti Kkiviaineisten rakeisuus (Suomen
Betoniyhdistys ry, 2018). By201 betonitekniikan oppikirja mukaan valmis-
betoni sisiltaa seuraavia osa-aineita:

e Sementti

e Kiviainekset

e Seosaineet

e Vesi

e Lisaaineet

e Varipigmentit

e Kuidut (teras ja polymeerit)

On jokseenkin hailyvaa onko valmisbetoni rakennusmateriaali vai rakennus-
tuote. Sita kaytetdan kuin materiaalia, mutta varsinkin paikallavaluissa se
kayttaytyy tuotetiedon nakokulmasta tuotteena. Yleisesti ottaen paikallava-
luja ei ehka mielleta rakennuksen kokonaisuudessa omiksi tuotteikseen. Ai-
nakaan samalla tavalla kuin esimerkiksi ikkunoita. Tassa pilottitutkimuk-
sessa oletetaan valmisbetonin olevan korkeamman jalostusasteen raaka-
aine, jota kaytetadn yksin tai osana rakennustuotetta. Tima voidaan perus-
tella siten, ettd valmisbetoni raaka-aineena ei jaa samoja tuotetietoja kuin
siita valmistettu rakennustuote.
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4.2.1 Valmisbetoni rakentamisen toimitusketjussa

Valmisbetoni valmistetaan tyomaan kayttoon aina tilauksesta. Yleensa be-
toni valmistetaan tydomaan ldhella sijaitsevalla betoniasemalla, josta se kul-
jetetaan tyomaalle. Isoilla rakennustyomailla, joissa valmisbetonin kulutus
on suurta, voi olla oma betoniasema. Valmisbetoni valmistetaan aina suun-
nittelussa maaritettyjen ominaisuuksien mukaan. On huomioitava, etta eri-
laisia betonilaatuja on useita. Yleisesti ottaen betonilaadut voidaan jakaa ta-
valliseen betoniin, kuitubetoniin ja ruiskubetoniin. My6s betonointiolosuh-
teet voivat asettaa massalle omia vaatimuksia, tirkeimpana néisti on lampo-
tila. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018).

Paikallavaluissa valmistettavat betonituotteet ovat joko raudoittamattomia
tai raudoitettuja. Raudoittamattomat betoniosat kestaviat kiaytdnnossa voi-
mia ainoastaan puristuskuormaa vastaan. Raudoitetut kestavat myos voimia
taivutusta vastaan ja ovat tasta syysta kaytossa runkorakentamisessa. Rau-
doitetuissa rakenteissa betoniteriakset ja joissain tapauksissa myos janne-
punokset ovat keskeisessd roolissa betoniosan materiaaleja. (Suomen
Betoniyhdistys ry, 2018). Selvyyden vuoksi ne ovat kuitenkin tuotteina ra-
jattu pois tasta pilottitutkimuksesta.

Valmisbetonin hankinta tehdaan betonin lujuusluokan ja valupaikan mu-
kaan. Hankinta toteutetaan usein perustuen arvioituun maaraan tarvitta-
vasta betonista ja on luonteeltaan ennakkotilaus. (B2030). Tarkemmat ti-
laukset tehdaan yleensa betonityonjohtajan toimesta tyomaalta kasin. Tassa
tilauksessa ilmoitetaan rakennesuunnittelussa maaratyt ominaisuudet val-
misbetoniasemalle. Tyonjohtaja sopii myos tassa vaiheessa alustavan valuai-
kataulun betonin toimittajan kanssa. Sovittavia asioita ovat esimerkiksi va-
lun aloitusajankohta, kuormakoko ja toimitustiheys. Kuormakokoa ja toimi-
tustiheytta saadetaan tarvittaessa valun edetessa.

Valmisbetonille ei ole maaritetty CE-merkinta vaatimusta, eli se ei kuulu har-
monisoidun tuotestandardin piiriin. Betonin osa-aineet kuitenkin kuuluvat
harmonisoidun standardin piiriin (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018). Naista
on siis toimitettava asianmukaiset kelpoisuuden osoittavat dokumentit.
Muista valmisbetonimassaan liittyvista tuotetiedoista ilmoitetaan tietoja
vaihtelevasti. Isot valmisbetonitoimittajat ovat aineiston perusteella innok-
kaampia toimittamaan tietoja kuin pienet toimijat. (H1).

Valmisbetonin rooli on paikallavaluja sisiltavassa rakennustuotannossa iso.
Valmisbetonin toimitus ja purku vaativat yleensa erityisjarjestelyita tyo-
mailla. Myo6skin valuaikataulut saattavat muuttua nopeastikin saatilan
muuttumisen myota. Tama vaikeuttaa resurssointien suunnittelua niin ma-
teriaalitoimitusten kuin henkilostonkin osalta. Erityisesti valuaikatauluja pi-
dettiin tydmaan logistiikkaa johtavien toimesta tarkeana, koska ne vaikutta-
vat tyomaan henkilo- ja tavaraliikenteeseen (B2030).

Valmisbetoniin liittyy yleensa tuotetietoja, jotka vaikuttavat tyosuoritukseen.
Niiden tietojen pohjalta betonointityota johtava henkilo suorittaa
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tyonsuunnittelun. Tyonsuunnitteluun vaikuttaa muun muassa betonille ase-
tettu pintaluokka, koska sen saavuttaminen saattaa vaatia tietyn muotin tai
jalkihoitotyokalun kayttoa. Yleisesti betonointityon tuotantotekniikat ja laa-
dunvarmistustoimenpiteet on esitetty betonointisuunnitelmassa. Valusuori-
tus dokumentoidaan betonointipoytiakirjaan yhdessd valmisbetonin kuor-
makirjojen kanssa. Myos muita laadunvarmistus toimenpiteiti, kuten lattian
vaaitus, voidaan suorittaa. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2002, 2018).

Valmisbetonitoimittajat ovat usein luokitelleet tuotteitaan jo etukiteen eri
kayttotarkoituksiin. Luokitteluja voi olla esimerkiksi rakennebetonit ja sen
alaluokat; normaali, nopeasti/hitaasti kovettuva, saumausbetoni ja P-luku
betonit. Asiakkaan toimittamien esitietojen perusteella valmisbetoni toimit-
taja etsii yhdessa asiakkaan kanssa hanelle niin ominaisuuksiltaan kuin hin-
naltaankin sopivimman vaihtoehdon. Luokituksien alta 16ytyy yleensa tuote-
esitteen muodossa kyseisen valmisbetonituotteen keskeisen ominaisuudet.
(Lujabetoni Oy, ei paivamaaraa)

4.2.2 Valmisbetonin tuotetietovirta

Valmisbetonin ominaisuudet maarittda rakennesuunnittelija tarvittavalla
yhteistyolla muiden suunnittelualojen kanssa. Valmisbetonin osalta vaati-
mukset perustuvat lainsadadannon kautta tuleviin vaatimuksiin kuinka beto-
ninen rakennusosa mitoitetaan. Puhutaan niin sanotuista mitoitusperus-
teista. Haastattelun perusteella valmisbetonitoimittajat pystyisivat ilmoitta-
maan joitakin tietoja tuotteistaan ainakin vaihteluvalin tarkkuudella jo en-
nen tilausta. (H1). Eli niin sanottuja mahdollisuustietoja, eli tieto valmistajan
suorituskapasiteetista, olisi mahdollista ilmoittaa etukateen.

Valmisbetonin osalta tuotetieto voidaan jakaa karkeasti kahteen osa-aluee-
seen: Valmisbetonia materiaalina koskevaan tuotetietoon, seka valmisbeto-
nia osana rakennusosana koskevaan tietoon. Valmisbetonia materiaalina
koskeva ominaisuustieto voidaan jakaa kolmeen alakategoriaan. Nama liit-
tyvat betoni eri olomuotoihin; massaan, sitoutumisvaiheeseen ja kovettunee-
seen betoniin. Massan tuotetiedot ovat ensisijaisesti tuotantotekniseen to-
teutukseen liittyvia ja jalkimmaiset tuotteen loppuominaisuuksiin liittyvia.
(Suomen Betoniyhdistys ry, 2018)

Tuotetiedot voivat liittya myo0s visuaalisiin ominaisuuksiin. Nama tiedot ovat
tarkeita nakyville jaavissa rakennusosissa. Tama vaatii koordinointia raken-
nesuunnittelijan ja arkkitehdin valilla. Valmisbetonituote on parametrisoi-
tava suunnitelmiin siten, ettd ndiden mukaan tilattavalla massalla on mah-
dollista toteuttaa haluttu visuaalinen ilme. TAma on tarkeaa esimerkiksi hiot-
tavissa tai pestavissa pinnoissa.

Suunnittelun jialkeen tuotetietovirta kulkee hankintaan ja tyomaatuotan-
toon. Aineiston perusteella valmisbetonin tuotetieto ei varsinaisesti jalostu
tai rikastu ennen massan valmistusta. Massan valmistuksen jalkeen korostu-
vat logistiikkaa koskevat tiedot. (B2030). Ilmeisesti tarjouspyynnossa ilmoi-
tetut tiedot tarvittavista laaduista, maarista ja aikataulusta ilmoitetaan
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ainoastaan, jotta valmisbetoniasema voi varata ennakkoon kapasiteettia tu-
leviin tilauksiin. Valun aikana ja sen jalkeen valmisbetonista tehdyn tuotteen
tuotetietoa jalostetaan laadunvarmennustiedoilla, eli betonointipoytakirjalla
ja tarvittaessa muilla laatua varmistavilla dokumenteilla, kuten mittauspoy-
takirjoilla. Toimitukseen liittyvat asiakirjat kuten kuormakirjat ja koekuuti-
oiden puristuslujuustestauksen poytikirjat on tapana liittda betonointipoy-
takirjaan (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018)

Valun ja tarkemmin lujuuden arvostelun jalkeen valmisbetonin tuotetieto-
virta vaikuttaisi aineiston perusteella pysahtyvan ldhes tdysin. Tama johtu-
neen betonin suhteellisesta huoltovapaudesta ja pitkasta kayttoidsta. Aineis-
ton perusteella betonin tuotetietoja kdytetaan tuotantovaiheen jilkeen lahes
ainoastaan mahdollisten tuotanto ja valmistusvirheiden selvittamisessa
(B2030). Tulevaisuudessa kiertotalouden lisadntyessa valmisbetonin tuote-
tietoa voitaneen kayttaa hyvaksi myos uusiokayton suunnittelussa.

Kaiken kaikkiaan vaikuttaa silta, etta valmisbetonin tuotetietotarpeet liitty-
vat vahvasti sen valmistukseen ja asennukseen. Building2030 tutkimuksessa
myo0s havaittiin, etta valmisbetonin toimituseran tarkkaa sijaintia rakennuk-
sessa ei yleensa tiedetd. Taman tiedon tallentaminen voisi olla mahdollista
tarkemmalla tyOnsuunnittelulla ja toimituseran sijainnin merkitsemisella
esimerkiksi tietomalliin. Toistaiseksi timankaltaista toimintamallia ei olla
kehitetty, koska eran sijainti vaikuttaa lahinna silloin kun massassa on myo-
hemmin havaittu ongelmia.

4.2.3 Valmisbetonin tuotetietoattribuutit

Valmisbetoniin liittyvat tuotetietoattribuutit vaihtelevat siita valmistetun
lopputuotteen mukaan. Tassa kappaleessa esitetaan esimerkinomaisesti tun-
nistetut yleisimmat tuotetietoattribuutit valmisbetonin osalta. Attribuuttien
osalta tarkastellaan valmisbetonin yleisia ominaisuustietoja, seka betonilat-
tioihin spesifisti liittyvia tuotetietoja. Tuotetietoattribuutit on koottu yhdis-
telemalla aiemmin mainittuja aineistoja. Tarkeimpana lahteena on toiminut
By201 betonitekniikan oppikirja 2018, jossa kuvaillaan yksityiskohtaisesti
betonirakentamista. Tunnistetut attribuutit on esitetty taulukossa 5.

Betonilattiat otettiin mukaan taulukkoon (taulukko 5) esimerkkina siita, etta
valmisbetonin lopputuote maairittelee osan ominaisuuksista. Pilottitutki-
muksen perusteella valmisbetonille voisi olla mahdollista luoda tuotetieto-
sapluunoita. Tutkimuksessa esille tulleiden seikkojen valossa voisi olla jar-
kevaa kategorisoida nama tuotetietosapluunat valmisbetonin lopputuotteen,
eikd niinkaan betonin laadun mukaan.

Betonituotteen tunnistamiseen toimitusketjun aikana voisi soveltaa GTIN-
koodia, seka esimerkiksi GS1 logistiikan koodeja kuten; GLN (Global Loca-
tion Number) valmisbetoniaseman tunnistamiseen, GIAI (Global Individual
Asset Identifier) betoninauton tunnistamiseen ja SSCC (Serial Shipping Con-
tainer Code) toimituseran tunnistamiseen. Logistiikan koodin systemaatti-
sen kayton avulla yhdistettyna tietomallipohjaiseen valun hallintaan, voisi
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olla mahdollista todeta yksittdisen kuorman sijainti rakennuksessa tarkem-
min kuin tilla hetkelld. Tama on yksi mahdollinen kayttotapaus tuotetiedolle
ja tunnisteille digitaalisessa kaksosessa.

Taulukko 5: Valmisbetonin yleisimmat tuotetiedot

Ominaisuus/tuotetieto Attribuuntti Betonin tila Muuta
NOtke}]S (BE.I]]]]]TIE_]E. S1-5 ja F1-6, IT betonilla SF1-3 Massa SFS_E‘}.IESSO_
evidmai) 2,-5ja-8
Imam#iira % Massa SFS_E"\_’IQBSO_
i
Maksimiraekoko mm Massa
Limpitila (Massan) °C Massa
Litkennevirasto
P-ja F-luku - Massa n ohjeita
20/2016
Kuidun mé&rs laatujakg/ms Massa
Betonin resepti Betonin osa-aineiden seossuhteet
Viri Viriaineen tiedot Massa
Lisdaineet Lis#aineiden tiedot Massa
Toimitusaika dd:mm:yy:hh Massa
Kuormakoko m3 Massa
Kuormavili m3/h Massa
Jilkihoito Aine tai tapa Sitoutuva
Puristuslujuus MN/m2 (esim C25/30) Kovettunut SES-EN12390-
e : 2,-3]213791
Jaatymlsy? muotten Esim. 60% nimellislujundesta Kovettunut
purkamishyjuus
SFS EN20o6-1,
Kaytioika (25), 50, 100 tal 200 vuotta Kovettunut ~ozzjabyés,
by68
Rasitusluckat Useita mahdollisia Kovettunut
Pintaluokka AAC Kovettunut By 40
Pintakoodi Useita mahdollisia Kovettunut By 40
Lattioiden erityistiedot
Suoruus Ao-C Kovettunut Bya7/BLY 7
Kulutuskestévyys 1-4 Kovettunut Bya7/BLY 7
Suurin sallittu kotistuma I-1V Kovettunut Bya7/BLY 7
Tuotanto / Poytikirja
Kohteen tiedot Nimi ja osoite
Betonin toimittaja Nimi ja asema
Valvoja | tytinjohtaja Nimi
Koekappaleiden tiedot
Saitla
Kalustotiedot
Limpétilan kehitys Lujuudenkehitys laskelma
Jillkihoito Aineetja menetelmit
=Suunnitelmassa =Tilauksessa tai kuormalkirjassa =Laadunvarmistuksessa

Valmisbetonituotteiden eli paikallavalutuotteiden laadunvalvonnan synnyt-
tamien tietojen yhdistamista rakennuksen tietomallinnettuun objektiin tulisi
tutkia. Ndin toimimalla esimerkiksi tietyn rakennusosan betonointi poyta-
kirja olisi mahdollista 16ytaa helposti avaamalla tietomallista tarkastelun
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kohteena olevan objektin tiedot. Tama edellyttia, ettd jossain vaiheessa toi-
mitusketjua objekti ja siihen liittyvit reaalimaailmassa synnytetyt tiedot yh-
distetaan sopivalla tunnisteella. Toinen vaatimus on, ettd rakennustuotan-
non tiedonhallinta on tietokantapohjaista ja rakenteisesti jarjestettya.

4.3 Elementtituotteet

Elementtituotteet olivat pilottitutkimuksen tuoteryhma, jota ei ollut tutkittu
aiemmassa Building2030-hankkeessa tuotetietojen osalta. Téassa pilottitut-
kimuksessa kahdeksasta asiantuntijahaastattelusta kuusi kasitteli elementti-
tuotteita. Haastateltavia saatiin toimitusketjun eri osista ja tima mahdollisti
tuotetietovirran tutkimisen toimintojen valisena kokonaisuutena. Edustetut
toimitusketjun osat olivat; suunnittelu, valmistus ja tydmaatuotanto.

Pilottitutkimuksessa elementtituotteita kisitelladn yleiselld tasolla. Tutki-
mus siis kattaa betoni-, terds- ja puuelementit. Haastateltavien joukossa kui-
tenkin korostui puuelementtiosaaminen, joten tata tuoteryhmaa painotetaan
muita enemman. Elementtituotteista puhuttaessa ne voidaan jakaa kahteen
osa-alueeseen: rakenne-elementteihin ja tilaelementteihin. Tassa tutkimuk-
sessa kasitellaan ainoastaan rakenne-elementteja.

Elementtituotteella viitataan rakentamisessa teollisesti esivalmistettuun ra-
kennusosaan (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018). Elementteja voidaan val-
mistaa eri kayttotarkoituksiin eri materiaaleista. Tasta syysta elementtituot-
teet ovat tuoteryhmana ylemman hiearkiatason kasite. Alemman tason ni-
mikkeita voisi olla esimerkiksi betoni-, puu- ja teraelementit. Eri materiaa-
lien mukaan luokitellut elementit voidaan viela luokitella alemmille tasoille
esimerkiksi niiden kayttotarkoituksen perusteella, kuten esimerkiksi palkki-
, pilari- tai julkisivuelementteihin.

4.3.1 Elementtituotteet rakentamisen toimitusketjussa

Elementtituotteita kiaytetaan laajasti rakentamisessa erilaisissa sovellutuk-
sissa. Yhteista teollisesti esivalmistetuille rakennustuotteille tuotteille on,
ettd ne lahes aina raatialoidaan asiakkaan toiveiden ja vaatimusten mukaan.
(Hs, H4, H5, H6, H7). Elementtituotteiden kaytto rakennushankkeessa paa-
tetdan hyvin aikaisessa vaiheessa, koska se ohjaa hyvin paljon muuta suun-
nittelua. Erityisesti elementtituotteiden valintaan vaikuttaa rakennejarjes-
telma rajaamalla muut kuin siihen sopivat tuotteet pois. (H5 ja H6).

Elementtituotteet voidaan luokitella tuotteesta riippuen joko vakio- tai pro-
jektituotteeksi. Suurin osa elementtituotteista on aineiston perusteella pro-
jektituotteita ja tarkemmin eriteltyna tilausohjautuvia (MTO) tuotteita. Va-
kiotuotteita on muun muassa ontelolaatoissa, tosin nekin ovat lihes tulkoon
aina tilaustuotteita. Elementtituotteet sisaltavat useissa tapauksissa useita
tuotteita ja ovat niin ollen myos kokoonpanoja (H3, H4).

Elementtituotteiden osalta suunnittelutyé on jakautunut kahteen vaihee-
seen, joissa on useimmissa tapauksissa eri suunnittelija. Rakennesuunnittelu
maarittaa elementtien perusvaatimukset, kuten kantavuudet ja dimensiot.
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Taman jalkeen suunnittelu siirtyy elementtisuunnittelijalle. Elementtisuun-
nittelija suunnittelee toteutuspiirustukset elementille, joiden mukaan ele-
menttitehdas valmistaa elementit. (H5).

Elementtituotteiden suunnittelussa noudatetaan Eurokoodiston mitoitusoh-
jeita kansallisine liitteineen. Mitoitusperusteet on mahdollista avata osaksi
elementtituotteen tuotetietoa, ainakin viittausperusteella (H1 ja H7). Muita
suunnitteluun liittyvia dokumentteja tai ohjeita ovat muun muassa RIL:n
suunnitteluohjeet ja ISO standardit (H6).

Betonisissa elementtituotteissa noudatetaan usein 1960-luvulla luotua
avointa elementtijarjestelmaa (BES-jarjestelma), nykydan runko-BES. Jar-
jestelman avulla suunnittelijat voivat suunnitella rakennuksen standar-
doiduilla elementeilld, jotka noudattavat tiettyd mittajarjestelmaa. Vastaa-
vasti elementtitehtaat valmistavat elementtinsad mitoitusjarjestelman mu-
kaan. Runko-BES kattaa my0s elementtien liitokset ja niiden detaljiikan. Jar-
jestelman ehdottomia vahvuuksia on standardoinnin mukana tuomat hyo-
dyt. Samaan rakennukseen voidaan tilata betonisia elementtituotteita useilta
eri toimittajilta ja ne ovat yhteensopivia niin mittojensa kuin liitoksiensakin
puolesta. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018)

Puuelementtien parissa tyoskentelevat totesivat haastatteluissa, etta runko-
BES:n kaltainen jarjestelma olisi tarkea saada myos puuelementtien suun-
nitteluun ja valmistukseen. (H3, H4, H6, H7). Talla hetkella suunnittelua oh-
jaa pitkalti elementtitoimittajan valinta. Puuelementit on siis suunniteltava
toimittajan asettamien reunaehtojen mukaisesti. Kaytannossa tama tarkoit-
taa sita, etta esimerkiksi kaikki liitosdetaljit ovat toimittajakohtaisia (H6).
Puuelementtirakentamisessa ei siis kaytannossa voi kayttaa kuin yhden toi-
mittajan tarjoamia elementteja samassa hankkeessa.

Puuelementtituotteille ollaan myos talla hetkella suunnittelemassa saman-
kaltaista nimikkeist6 ja mallinnusohjetta kuin betonielementtien BEC2012
ohje. Alalla on noussut huoli, etta puutuotteiden tietomallintaminen on Suo-
messa menossa samaan suuntaan kuin Ruotsissa. Ruotsissa ei ole kaytossa
tietomallinnusohjetta puutuotteille, vaan jokainen toimija mallintaa omalla
tavallaan. (H7). Mallinnusohje nahdaan tarkeana tyokaluna ajatellen digi-
taalista kaksosta ja tiedonvalitysta kokonaisuutena.

Elementtituotteista betonituotteet kuuluvat paasaantoisesti harmonisoidun
tuotestandardin piiriin. Betonituotteissa hEN dokumentit maaraavat tuottei-
den ominaisuudet ja ohjaavat niiden hallintaa. (H1). Puuelementtituotteilla,
kuten esimerkiksi CLT-elementeilld, ei toistaiseksi ole harmonisoitua stan-
dardia. Tama tarkoittaa sité, etta jokainen valmistaja ilmoittaa tuotteidensa
suorituskyvyn omalla tavallaan. Kaytannossa tima estia tuotteiden vertailun
yksikertaisilla menetelmilla. Harmonisointia ei aineiston perusteella ole tu-
lossa seuraavaan Eurokoodistoon, vaikka sita tuotteiden parissa toimivien
osalta onkin toivottu. (H7)

Keratyn aineiston perusteella elementtituotteissa tuotetieto on erittdin mer-
kittavaa elinkaaren alkupaan toiminnoissa. Rakennuksen huoltoon ja
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kayttoon elementtituotteiden tuotetietoja ei useinkaan tarvita. Tama johtu-
nee samasta syysta kuin valmisbetonin osalta: tuotteet ovat suhteellisen
huoltovapaita ja mitoitettu kestimaan vahintaan rakennuksen kayttoika.

4.3.2 Elementtituotteiden tuotetietovirta

Elementtituotteiden tietovirran alkuhetki on riippuvainen elementtituotteen
tyypista. Betonisilla elementtituotteilla se on kidytdnnossa aina suunnittelu
(H1). Puuelementtien osalta alkuhetki on epaselvempi, koska toimittajan ja
tuotteen valinta vaikuttaa suunnitteluun. Tama johtaa aineiston perusteella
helposti iteraatiokierroksiin suunnittelun osalta. Puuelementin valmistaja ja
tuotteen saatavuus pitda olla varmistettuna ennen tarkempaa suunnittelua.
Tama perustuu osin siihen, ettd puuelementit eivit ole harmonisoinnin pii-
rissd. Tosin haastatteluissa (H3 ja H4) huomautettiin, ettid jos elementin
suunnittelu ja tuotanto toteutetaan saman yrityksen piirissé, ei tuotteiden
valisia ristiriitoja esiinny. Lahtokohtana on kuitenkin, ettd rakennesuunnit-
telija ehdottaa kaytettavaa tuotetta, jonka jalkeen suunnittelu tarkentuu as-
kel kerrallaan. (H7).

Betonielementtien tuotetieto on aineiston perusteella huomattavasti vaki-
oidumpaa kuin puuelementeissa. Betonielementtien suunnittelu ei vaadi
runko-BES:n takia valmistajan etukateisvalintaa, koska suunnittelu toteute-
taan standardin mukaan. Vaikuttaisi siltd, ettd elementtituotteiden osalta
tiettyjen tuotantoketjun osien standardointi ratkaisee merkittavia tiedon ja
tuotteiden yhteensopivuusongelmia. Puuelementeissa toimittajan valinnan
jalkeen suunnittelutyota voidaan tehda samankaltaisesti kuin betoniele-
menttien puolella (H6).

Elementtituotteita koskevissa haastatteluissa tuli esille, ettd suunnittelun
osalta tuotetietoja kaytetadn apuna suunnitteluratkaisuihin liittyvassa paa-
toksenteossa (H6). Puuelementtien osalta tuotetieto vaikuttaa esimerkiksi
valittavaan rakennejarjestelmaan. Paatoksenteon kannalta tuotetiedot ja
suunnittelun lahtotiedot pitiisi olla mahdollisimman oikeita jo varhaisessa
vaiheessa (H7). Tietojen oikeellisuudella saadaan tehtya paatoksia, jotka joh-
tavat siihen, etta suunnittelun voi hoitaa kerralla loppuun asti (H6). Tuote-
tiedot ja esimerkiksi tuotteiden saatavuus ja tuotantokapasiteetti tiedot vai-
kuttivat ainakin puuelementtien suunnitteluratkaisuihin rakennuksen run-
kojarjestelmaa valittaessa.

Erityisesti puutuotteiden tietovirran osalta korostettiin tuotetiedon harmo-
nisoinnin merkitysta. Puuelementtituotteiden suunnittelun kannalta on ai-
neiston perusteella erittidin tarkeaa, etta esimerkiksi valmistaja ilmoittama
lujuusluokka on vertailukelpoinen suunnitelmissa esitetyn arvon kanssa.
Suunnittelijoiden puolelta toivottiin my0s saataville parempaa tietoa puuele-
menttivalmistajien tuotteiden suorituskyvysta ja saatavuudesta. (H6).

Yhteni osa-alueena elementtituotteissa nousi esille visuaalisuuteen viittaa-
vat tuotetiedot. Rakenne- ja elementtisuunnittelijat toivoisivat arkkitehti-
suunnittelusta paremmin jasenneltyd tietoa, jos elementin jokin osa
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suunniteltu jadmaan nakyviksi eli viimeiseksi pinnaksi. Tieto nakyville jaa-
vasta pinnasta voi vaikuttaa esimerkiksi terdselementin palosuojauksen va-
lintaan sen visuaalisen ilmeen perusteella. Tamin tiedon lisidminen objek-
tiin tietomallissa on haastateltavien mukaan mahdollista. (H6 ja H7).

Tuotetieto virtaa toimijalta toiselle elementtituotteiden osalta perinteisilla
menetelmilld, eli PDF dokumentteina tuotekorttien ja lehtisten muodossa.
Haastateltavat nakivat kuitenkin, etti tietokantapohjaiset menetelmat tuote-
tietojen vaihtamiseen toimisivat paremmin. Tata perusteltiin silla, etta talla
tavoin toimittaessa tieto ikdan kuin linkittyy oikeaan paikkaan ja objektille.
(H6). Suunnittelijan tyota edesauttavat tuotetietojen helppo saatavuus eri-
laisten portaalien kautta. Myos keskitetyt tietokannat ndhtiin hyodyllisena,
mikali niistd on vain saatavilla paikkansapitdvaa ajantasaista tietoa. (H7).
Yksi haasteltavista tosin muistutti, etti tietoa on saatavilla valtavasti ja sita
pitdisi pystya suodattamaan. Suodattamisella tarkoitettiin sité, ettd vain tie-
don vastaanottajan kannalta relevantti tieto on nakyvilla. (H6).

Tyomaatuotannon kannalta elementtituotteissa on tuotetietojen osalta huo-
mioitava ainakin prosessi- ja logistiikkatiedot. Teraselementteja valmistavan
yrityksen edustaja (H8) kertoi, ettd heilla tietomalliin ollaan pilottiprojektina
liittamassa prosessi- ja logistiikkatietoa. Objektit yksiloidaan yrityksen
omalla tuotetunnisteella. Elementtien tuotantoa ja logistiikkaa ohjataan seu-
raamalla tietomallista elementtien asennustilannetta tyomaalla. Tuotetun-
nisteen avulla voidaan myos varmistua tyomaalle toimitetun elementin oike-
asta asennuspaikasta.

Suunnittelijan nakokulmasta myos tyomaan olosuhteet saattavat vaikuttaa
suunnittelutyohon. H6:n mukaan tyomaalta tarvittavia tietoja on muun mu-
assa geometriarajoitteet kuljetuksessa ja tyomaanostoissa. Yhtena tarkeana
tietona pidettiin myos elementtien asennusjarjestysta. Myos elementtien
suunnitteluun liittyvaa aikataulutietoa pidettiin tarkeana. (H8).

Kysyttiaessa haastateltavilta tuotetietojen tuottamisesta koneluettavassa
muodossa tuli ilmi, ettd se olisi teknisesti mahdollista. Tietoja ei kuitenkaan
toimiteta eteenpain koneluettavassa muodossa, koska tilaajat eivat koe niita
tarpeelliseksi omaksi toiminnassaan. Toisaalta esille tuli, ettd aina ei olla var-
moja mita ja milla tavalla tuotettua tietoa ketjun myohemmissa vaiheissa tar-
vitaan. (H3 ja H4).

4.3.3 Elementtituotteen tuotetietoattribuutit

Elementtituotteiden osalta tunnistettiin vain joitakin yleisia tuotetietoattri-
buutteja. Tama johtui todennakoisesti siita, etta pilotti koski elementtituot-
teita yleisella tasolla. Elementtituotteille on todennidkoisesti tunnistettavissa
tuoteryhmatasolla tarkempia yleisesti esiintyvid tuotetietoattribuutteja.
Haastatteluissa tuli esille, ettd elementtituotteiden osalta yksi tuotetiedon
virtauksenomainen tekija on suunnittelijoiden vilinen kommunikointi.
Talla viitattiin siihen, ettd lahtotiedot tulisi olla kunnossa ennen suunnitte-
lun aloittamista ja suunnittelun erilaisista rajoitteista tulisi kommunikoida
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tehokkaammin. Elementtituotteiden osalta haastatteluissa mainittiin muun
muassa seuraavia tuotetietoattribuutteja:

Lujuusluokka
Paloluokat
A#nitekniset ominaisuudet
Suunnittelulle asetettavat raja-arvot/reunaehdot
o Suurimmat mahdolliset jannevalit
o Kaytettavissa olevat kiinnitysjarjestelmat
o Nosturin kapasiteetti, tydmaatien kantavuus
Aukotustiedot
Paino pakkausmateriaaleineen (Tyomaalle ja logistiikkaan)
Mitat pakkausmateriaaleineen (Tyomaille ja logistiikkaan)

Asennusjarjestys (Elementtitehtaalle)

Myos hankkeiden uniikkiutta tuotiin esille ja ettd elementteja pitaisi tuote-
tiedon osalta ajatella rakennejarjestelman kautta. Tama tarkoittaa sita, etta
yksittaisia elementteja ei valttamatta nahda tuotteena vaan tuotteen muo-
dostavana komponenttina. Yksittaisten komponenttien tiedot ovat kuitenkin
tarkeita esimerkiksi tyomaatuotannolle ainakin painon ja mittojen osalta.
Puu- ja betonielementtien tuotetietovirran erot on havainnollistettu kuvassa

17.
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Kuva 17. Puu- ja betonielementtien tuotetietovirta yksinkertaistettuna
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5 Toimintamallin kuvaus

Toimintamallin kuvaus on tutkimuksessa esille tulleiden tulosten ja 16ydos-
ten avulla luotu malli siitd, miten projektituotteiden tuotetiedonhallinta tu-
lisi jarjestda. Toimintamalli ottaa kantaa muun muassa sithen mité asioita
projektituotteiden tuotetiedonhallinnassa tulisi ottaa huomioon. Malli on
luonteeltaan yleistetty, koska tyossa tehty tutkimus indikoi, etta projektituot-
teissa tuotetietovirrat ovat jokseenkin erilaisia riippuen tuoteryhmaista tai
jopa tuotteesta ryhman sisalla.

Toimintamallin keskiossé on tuotteen elinkaarenhallinnan jarjestelma (Pro-
duct Lifecycle Management, PLM) ja tuotteena rakennus tai rakennelma.
PLM-jarjestelméan yllapitajaksi tdssd mallissa ehdotetaan rakentamisesta
vastaavaa toimijaa, joka voi olla esimerkiksi padurakoitsija tai rakennutta-
jayhtio. Jarjestelmin tekninen toteutus ja yllapito olisi kolmannen osapuolen
jarjestama.

PLM-jarjestelma on yleensa luonnollinen jatko yrityksen muista jarjestel-
mista, kuten asiakkuudenhallinta- (CRM) tai toiminnanohjausjarjestelmasta
(ERP). Tarkeana elementtina toimintamallissa on myos rakennuksen digi-
taalinen kaksonen, johon on rakennuksen luovutuksen yhteydessa tarkoitus
liittaa tai linkittaa PLM-jarjestelmiasta rakennuksesta tuotettu tuotetieto ja
mahdolliset muut tiedot. Digitaalinen kaksonen on toimintamallissa tarkoi-
tettu omistajan ja kiinteistonhallintayhtion valineeksi tuotetiedon kayttoon.

PLM-jarjestelma lisittiin toimintamalliin yhdistamaan eri toimijat tuottee-
seen proaktiivisella tavalla. Aikaisemmin rakennuksen kehittymista tuot-
teena on kuvattu lineaarisesti ja yksittaisen toimijan nakokulmasta. Toimin-
tamallilla halutaan painottaa rakennuksen merkitysta yksittaisena tuotteena
rakennusliikkeiden asiakkaille. Tama laajempi ajattelutapa on lainattu lai-
vanrakennus- ja autoteollisuudesta, jossa tuotetietoja hallitaan loppuvalmis-
tajan tuotteen nakokulmasta. PLM-jarjestelma mahdollistaa rakentamisessa
myos tarvittaessa isomman elinkaarivastuun ottamisen tai elinkaarihankkei-
den paremman hallinnan.

Toimintamallin prosessikuvauksessa esitetaan tuotetietovirran kulkua pro-
jektituotteissa yleisella tasolla tarkasteltuna. Prosessikuvaus (kuva 18) toimii
my0s yhteenvetona toimintamallin kuvaukselle ja siind on esitetty mallin eri
osa-alueet. Ratkaisun alkukohta on tietohakemiston luominen, joka on edel-
lytys tuotetiedon koneluettavuudelle ja yhteensopivuudelle toimijoiden va-
lilla. Eri tietolahteista tulevaa tietoa hallitaan mallissa rakentamisesta vas-
tuussa olevan tahon toimesta PLM-jarjestelmassa luovutukseen asti. Luovu-
tuksen jalkeen tietoa hallitaan digitaalisesta kaksosesta, joka on rakennuksen
omistajan omaisuutta. Systemaattisen tiedonhyodyntidmisen varmista-
miseksi on myos kuvattu tuotetietosapluunan ja -lomakkeen kaytto, seka
tuotteiden identifioinnin menetelmat digitaalisessa ja todellisessa ymparis-
tossd. Myos yleisen tuotetietokannan roolia on hahmoteltu osaksi mallia.
Ratkaisun osa-alueet perusteluineen on kuvattu tarkemmin alaluvuissa.
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Kuva 18 Projektituotteiden tuotetiedon hallinnan prosessikuvaus ehdote-
tussa toimintamallissa (suurennos on esitetty liitteessa 1.)

Ikkunatuotteen kulku voisi ehdotetussa toimintamallissa olla esimerkiksi
seuraavanlainen. Ensimmaiseksi ikkunatuotteille on tietohakemistoon maa-
ritelty tuotetietoatribuuttien lista. Naita ennalta maariteltyja ja koneluetta-
vassa muodossa olevia attribuutteja kaytetdan koko toimitusketjussa. Kun
suunnittelija maarittaa kohteeseensa ikkunatuotetta hin etsii tarvittavia lah-
totietoja yleisesta tuotetietokannasta. Suunniteltuaan tuotteen han linkittaa
tuotteen tiedot koneluettavassa muodossa suunnitelmamalliin. Suunnittelija
myos luo tuotteelle virtuaalisen tuotetunnisteen.

Suunnitelmamallista tuotetiedot on suodatettu PLM-jarjestelman kautta
hankinnassa kaytettidvaan hankintamalliin. Hankintamallista hankintaor-
ganisaatio luo tarjouspyynnon, joka sisiltda tuotetietosapluunan kautta
maaritellyt tuotetietoattribuutit. Tarjouspyynto siirtyy valmistajalle konelu-
ettavassa muodossa. Valmistettuaan tuotteen valmistaja luo tuotteelle tuote-
tunnisteen ja yhdistia siihen tuotteella aikaisemmin olleen virtuaalisen tun-
nisteen. Tuotteen tuotetiedot myos paivitetddn vastamaan todellisuutta tuo-
tetietolomakkeen avulla. Tuotetietolomake siirtyy PLM-jarjestelmaén, josta
tietoja voi hyodyntaa seuraava osapuoli.
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Rakentamisen aikana tietomallin rakennustuoteobjektiin linkitettyja tietoja
voidaan hyodyntdd esimerkiksi asennuksen suunnittelussa tai ohjeistuk-
sessa. My0s tarvittavat tuotantotiedot voidaan kirjata objektiin linkitettyina,
jolloin ne palvelevat myos myohempia kayttotarpeita.

Rakennushankkeen paittyessa PLM-jarjestelméaan tuoduista tiedoista voi-
daan luoda erilaisia luovutusaineistoja. Esimerkiksi tassa tapauksessa ikku-
noiden tuotetiedot ja huolto-ohjeet voidaan koostaa automaattisesti osaksi
luovutusaineistoa. Asiakkaalle nama tiedot vilitetdian PLM-jarjestelmaan
tallennetuista tiedoista luodulla digitaalisella kaksosella. Digitaalinen kakso-
nen sailyttaa tiedot asiakkaan omistuksessa.

5.1 Projektituotteiden tuotetiedon hallinnan jarjestaminen
5.1.1 Tietohakemistot ja tuotetiedon semantiikka

Taman tyon tutkimuksen perusteella yhteisesti maaritellyt perusteet tuote-
tietojen hallintaan on ainoa vaihtoehto kohti yhteensopivan tiedon kaytta-
mista ja hyodyntamista. Tasta syysta toimintamallissa yksi ehdotetuista toi-
menpiteista on maaritella tietohakemisto rakentamisen tuotetiedonhallintaa
varten. Tietohakemistoon tulisi sisallyttaa ainakin yleisimmin kaytossa ole-
vat luokittelujarjestelmat. Tietohakemiston tulisi myos olla sellainen, etta
alan toimijat voivat soveltaa sitd omissa tietojarjestelmissaan ja toisaalta
myos sellainen, etta toimija voi tuoda sinne oman luokittelujarjestelmansa
muiden hyodynnettavaksi.

Tuotetiedon semanttisten yhteyksien avulla tietoa voidaan hyodyntaa seka
globaalissa, ettd lokaalissa ymparistossa. Tama edellyttaa, etta tietohakemis-
toon on luotu yhteys samaa tarkoittavien attribuuttien valille. Tietohakemis-
ton tarkoitus on siis yhdistaa kahden erillisen jarjestelman tapa ilmoittaa ja
kasitella tietoa vastaamaan toisiaan silta osin kuin se on mahdollista. Yhdis-
tamisen jalkeen jarjestelman voivat jatkaa toimintaansa yhdessa tai erikseen.

Tietohakemiston avulla voidaan hyodyntda tietyn tietoluokan mukaisesti
syotettya tietoa myos muissa soveltuvissa luokissa. Tama osaltaan takaa tie-
don yhteensopivuuden toimitusketjun tietojarjestelmien valilla, koska tieto
on tulkattavissa toiseen lokaaliin esittimismuotoon. Automatisoituna toi-
mintona tima myoOs sadstaa resursseja, koska kertaalleen syotettya tietoa
voidaan suoraan hyodyntaa. Toimintamallin sisdltimaa semanttista tietoha-
kemistoa esitelladn kuvassa 19. Rakennusalan toimijoilla viitataan rakennus-
alan yhteiseen paatoksentekoon, jonka avulla tarvittavat standardit ja luokit-
telujarjestelmat luodaan tietohakemistoon.
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Kuva 19. Havainnekuva toimintamallissa ehdotetusta tietohakemistosta ja
siihen liittyvista kasitteista

Semantiikka tarkoittaa merkitysoppia. Merkitysopin avulla voidaan kuvata
tiedon suhdetta toiseen tietoon tai kuvata tietojen valisia totuusehtoja. Tuo-
tetiedon kannalta tama nakyy kaytannossa tuotteiden ja niiden sisaltamien
tietojen luokitteluissa. Tiedonhallinnassa voi syntya tilanteita, joissa on tarve
selittaa tiedon merkitysta globaalin ja lokaalin maailman valilla. Tarve seli-
tykseen voi olla myos kahden lokaalin tiedon valilla.

Esimerkkina kahden lokaalin tiedon selittimisesta voidaan kayttaa sanakir-
jaa. Sanakirja selittda kahden eri ilmaisun samaa tarkoittavuuden kummal-
lekin lokaalille toimijalle. Rakennustuotteiden tuotetietojen osalta lokaalit
tietosisallot voisivat olla tuotetietostandardi ja ETIM-luokittelu. Molem-
missa tietosisalloissa on attribuutti “paino”, mutta ilman merkityksen vertai-
lua ei voida olla varmoja tarkoittaako tdma samaa asiaa. Vertailun jalkeen
voidaan todeta, etta attribuutti paino tarkoittaa samaa asiaa. Talloin kahden
lokaalin attribuutin vélille voidaan luoda semanttinen yhteys ja tima yhteys
voidaan esitella tietohakemistossa (data dictionary), eli "tiedon sanakir-
jassa”.
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5.1.2 Tuotetiedon yhteensopivuus toimitusketjun osissa

Téssd toimintamallin kuvauksessa ratkaisuksi tiedon yhteensopivuuden var-
mistamiseen ehdotetaan PLM-jarjestelmén kiyttoonottoa suunnittelu- ja ra-
kentamisvaiheeseen. Jarjestelma toimisi paikkana, joka kokoaa koko toimi-
tusketjun tiedot yhteen paikkaan. Tutkimuksen tulosten perusteella rakenta-
misesta vastaava projektitoimija kisittelee tai vilittda toiminnoissaan lahes
kaikkea tuotetietoa. Tasta syystd se on myos taho, jolle PLM-jarjestelman yl-
lapitdminen tiedonhallinnan osalta olisi luontevinta. Jarjestelméan avulla tie-
toa voidaan suodattaa sopiviin kokonaisuuksiin ja valittaa eri osapuolille.

Rakennushankkeen jalkeen PLM-jarjestelméan avulla hallittu tieto siirretaan
digitaalisena luovutuksena asiakkaalle digitaalisen kaksosen muodossa. Di-
gitaalinen kaksonen on ikdan kuin kopio hankkeesta keratysta ja koneluetta-
vassa muodossa olevasta tuotetiedosta. PLM-jarjestelmasta voitaisiin ajaa
tarvittavat tiedot my06s viranomaisen tietojarjestelmiin. Nain toimittaessa ra-
kennuksesta keratysta tiedosta ei katoa, vaikka PLM-jarjestelman yllapitaja
menisi konkurssiin.

Tiedon yhteensopivuuden lisdksi pilottitutkimuksessa tulosten perusteella
koettiin tarkeaksi, etta tieto on ajantasaista ja oikeaa. Talla hetkella ongel-
mana pidettiin, etta tietoa tulee useista eri lahteista ja erilaisissa formaa-
teissa, eika tiedon ajantasaisuutta voida varmistaa. Ehdotetussa toiminta-
mallissa vastuu tiedon oikeellisuudesta osoitetaan tiedon tuottajalle, kunnes
se luovutetaan seuraavalle kayttajalle. PLM-jarjestelmassa tama ilmenee si-
ten, etta tiedolla tulee olla vastuullinen omistaja. Kaytannossa katsoen tima
omistaja on se toimija, joka tiedon toimittaa jarjestelmaan tai muokkaa sita.
Vastaavanlaista toimintatapaa kuvataan yleisesti nimelle Single Source of
Truth (SSoT).

Toimintamallissa SSoT Kkasitetta kehitetaan toimimaan modernissa tietoyh-
teiskunnassa. Kuvattu PLM-jarjestelma toimii ikaan kuin yhdistavana alus-
tana kaikelle hankkeeseen liittyville tiedolle. Jarjestelma on siis ajantasainen
tietolahde, joka paivittyy toimijoiden jarjestelmista. Keskeinen ajatus on,
ettd tiedon tuottaja myos yllapitaa tietoa niin kauan, kun on siiti vastuussa
ja nain ollen vastaa myos sen oikeellisuudesta. Talla tavoin toimittaessa val-
tytaan tiedon hajoamiselta toimitusketjun aikana. PLM-jarjestelma ja siihen
kytkeytyvit toimijat ja jarjestelmat on havainnollistettu kuvassa 20.
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Kuva 20. PLM-jarjestelmaan kytkeytyvat toimijat ja jarjestelmat.

Tuotetietojen ja myos koko rakennusalan tiedonhallinnan yhteensopivuuden
ongelmat tulivat esille niin kirjallisuuskatsauksessa kuin haastatteluissakin.
Aineiston perusteella tietoa joudutaan kasittelemaan useita kertoja toimitus-
ketjun eri osapuolien toimesta. Paasaantoisesti ongelmat yhteensopivuu-
dessa johtuvat kahdesta asiasta: 1) tieto toimitetaan vaarassa formaatissa tai
2) tietoa ei ole rakenteistettu siten, etta se mahdollistaisi tiedon siirron. Toi-
nen esille tullut asia oli, etta toimijat tarkastelevat tietoja yleensa vain seu-
raavalle toimitusketjun tasolle.

Toimitusketjun eri toimijoiden tietotarpeet pitdisi saada kaikkien toimitus-
ketjun osien tietoon ja kayttoon. Varsinkin ketjun loppupuolella huoltoyhti-
oiden ja kiinteiston hallinnan tietotarpeet eivat haastatteluiden (H3 ja H4)
mukaan vality ketjun alkupadhan. Ratkaisuksi tahan ehdotettiin, etta kaikki
tuotteen tiedot kulkisivat mukana koko ketjun ajan. Ratkaisuehdotuksessa
tietoa my0s pystyisi suodattamaan toimijakohtaisesti, jotta vain relevantti
tieto olisi esilla. PLM-jarjestelman avulla niiden esille tulleiden ratkaisueh-
dotuksien toteuttamisen pitiisi olla mahdollista.

5.1.3 Projektituotteiden identifiointi

Tassa toimintamallissa lahtokohdaksi tuotteen identifioinnille on otettu vir-
tuaalisen tuotteen tunnistaminen. Haastatteluiden perusteella suunnittelijat
ovat rakentamisen  projektituotteiden  tuotetiedon  syntymisessa
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avainasemassa. Tastd syystd on luontevaa, ettd suunnittelija antaa tuotteelle
virtuaalisen tuotetunnisteen. Virtuaalinen tuotetunniste seuraa virtuaalista
tuotetta siithen asti, kunnes se tuote valmistettu todellisesti.

Tuotteen valmistumisen jialkeen virtuaalinen tuotetunniste liitetdan osaksi
tuotteen tuotetietoja ja muodostetaan lopullinen tuotetunniste esimerkiksi
GTIN-koodilla. Tuotteen valmistaja vastaa todellisen maailman tuotteen
tunnisteen hankkimisesta ja luomisesta. Vastaavanlainen kaytanto on vakio-
tuotteissa jo kaytossa.

Toimintamallin kannalta olisi my06s tarked maarittaa, ettd rakennuksen digi-
taalisessa kaksosessa kaytettdva priméairinen tuotetunniste olisi sama kuin
reaalimaailman tuotetunniste. Toimintamallin timan osan visualisointi on
esitetty kuvassa 21.
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PLM-jérjestelma

Suunnitelma- >
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Hankinta-
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Virtuaalinen
tuotetunniste
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Kuva 21. Tietotunnisteen luominen projektituotteelle.

Haastatteluiden perusteella tilla hetkella ei ole olemassa vakioitua toiminta-
tapaa projektituotteen identifioimiseen virtuaalisen- (suunnittelu) ja reaali-
maailman valilla. Identifioinnin ongelmia kuvaa haastatteluissa ja ohjaus-
ryhman kokouksissa esille tulleet kysymykset: 1) Kuka maarittaa tuotteelle
tuotetunnisteen? 2) Missi kohden toimitusketjua tuotteelle annetaan tuote-
tunniste? 3) Mika on oikean tyyppinen tuotetunniste varianttispesifille pro-
jektituotteelle?
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Varianttispesifien tuotteiden tunnistaminen voisi toimia, siten ettd valmis-
taja maarittda perustuotteelle yleisen tuotetunnisteen, joka on variantista
riippumatta aina sama (vastaavasti kuin GTIN). Jokaiselle variantille maari-
tettaisiin variantin yksiloivd tuotetunniste (vrt. sarjanumero tai SGTIN).
Tuotetunnisteen maaraytymista tulisi kuitenkin viela tutkia lisda tuotetun-
nisteita luovien tahojen kanssa. Niin saataisiin selville jarjestelman kokonai-
suuden kannalta parhaimmat ratkaisut. Myos tuotteen logistiikan ja proses-
sin tunnistamiseen liittyvia tunnisteita tulisi tutkia osana tita isompaa koko-
naisuutta.

Building2030 tutkimushankkeessa tunnistettiin yhdeksi ratkaisuksi tuote-
tietovirran hallintaan tuotteiden identifiointi tuotetunnisteella. Vakiotuot-
teiden osalta tima identifiointi vaikuttaisi melko selvilta ja valmiit prosessit
ovat olemassa. (Peltokorpi, 2020). Projektituotteiden osalta valmiiksi gene-
roitavien tuotetunnisteiden (esim. rakennustuotenumero tai GTIN-koodi)
kaytto ei kuitenkaan ole yhta yksiselitteista. Tama johtuu ensisijaisesti siita,
etta tuotteen tunnistamistarve esiintyy jo suunnitteluvaiheessa.

5.2 Projektituotteiden tuotetiedon tietovirran hallinta
5.2.1 Keskeiset toimijat tuotetiedon hallinnassa

Projektituotteiden tuotetiedon hallinnassa keskeisiksi toimijoiksi tunnistet-
tiin pilottitutkimuksessa suunnittelijat, valmistajat ja rakentamisesta vas-
taava projektitoimija. Jalkimmaisen rooli liittyy erityisesti tiedon hallintaan.
Suunnittelijat maarittavat pitkalle tuotteeseen liittyvat vaatimukset asiak-
kaan toimittamien lahtotietojen perusteella. Suunnittelussa keratiaan tietoa
useista eri lahteista. Naita lahteitd on muun muassa saadokset, standardit ja
saatavilla olevat tuote- ja valmistajatiedot. Tietojen perusteella jalostuu vaa-
dittavat ominaisuudet tuotteelle. Vaadittujen ominaisuuksien perusteella
tuotevalmistaja valmistaa tuotteen.

Valmistajan rooli tuotetiedon kannalta on tuottaa tietoa reaalimaailman
tuotteen ominaisuuksista, seka suorituskyvysta. Pilottitutkimuksen tulosten
perusteella varsinkin tuotteen suorituskykytiedot ovat tarkeitd, koska niiden
avulla maaritetaan, onko tuote kelvollinen suunniteltuun kayttotarkoituk-
seen. Kaytannossa tama tarkoittaa, ettd suunniteltuja arvoja verrataan toteu-
tuneisiin arvoihin. Talla hetkella tima toteutetaan useimmissa tapauksissa
manuaalisena tyona ja kelpoisuuden osoittava dokumentit ovat sisalloltaan
vaihetelevia. Toimintamallissa ehdotetaan kelpoisuuden toteaminen toteut-
tavaksi rakentamisesta vastaavan projektitoimijan PLM-jarjestelméassa. Par-
haimmassa tapauksessa oikein rakenteistun tiedon avulla tima prosessi voisi
olla taysin automatisoitu ennalta maaritettyjen parametrien tayttyessa. Tie-
toa tuotehyviaksyntaa varten voi virrata niin valmistajien jarjestelmista, kuin
yleisestakin tuotetietokannasta.

Toimintamallissa on huomioitu ndiden kolmen keskeisen toimijan tietojen-
vaihto. Kommunikaatio tapahtuu suunnittelijan osalta kahden lihteen pe-
rusteella. Yleisen tuotetietokannan ja mallissa ehdotetun PLM-jarjestelman
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kautta. Yleisen tuotetietokannan kautta suunnittelija voi hakea lahtotietoja
erilaisista tuotteista suunnittelun tueksi. PLM-jarjestelmén kautta taas kul-
kee asiakkaan toimittamat lahtotiedot ja muiden suunnittelualojen lahtotie-
dot. Jos rakentamisesta vastaavaa projektitoimijaa ei olla valittu suunnitte-
lun jo kdynnistyttya, tulisi tiedot kerdtd projektista vastuullisen tahon toi-
mesta siirrettaviaksi myohemmin PLM-jarjestelmaan.

Valmistajalle tiedot kulkevat suunnittelusta niin ikdan PLM-jarjestelman
kautta. Toimintamallissa esitetdaan kaytettaviksi ns. hankinnan tietomallia.
Hankinnan tietomallin avulla on tarkoitus jalostaa suunnittelutieto hankin-
taan kelpaaviksi kokonaisuuksiksi. Tassd kohtaa on myos vielda mahdollista
tarkistaa asiakkaan ldhtotietojen huomioonottaminen. Jos hankintoja teh-
ddan muuten kuin hankintamallin kautta esimerkiksi tilaajan suorahankin-
tana, tulee tietojen siirtyminen digitaaliseen kaksoseen varmistaa muilla kei-
noin.

Valmistaja jalostaa ja rikastaa omassa jarjestelmassaan tuotevaatimukset
tuotteen oikeiksi tiedoiksi. Tama tuotettu tieto valitetaan takaisin projekti-
toimijan PLM-jarjestelmaan, josta se on taas muiden toimijoiden kaytetta-
vissa. Tietoattribuuttien jasentelyyn on tarkoitus kayttaa tuotetietosapluu-
noita ja tuotetietolomakkeita.

5.2.2 Tuotetietosapluunat ja tuotetiedon jalostuminen

Tassa toimintamallissa ehdotetaan, etta tuotetietosapluunalla kommunikoi-
daan tuotevalmistajan suuntaan mita tietoja ja milla tavalla tuotteesta halu-
taan ilmoittaa. Sapluuna toimii myo0s suunnittelijan ja hankintaorganisaa-
tion viestintikanavana tuotevalmistajan suuntaan. Sapluunan keratyt tieto-
kentat noudattavat aiemmin toimintamallissa kuvatun tietohakemiston mu-
kaista esitystapaa. Sapluunaan siis valitaan halutut tietokentat halutussa luo-
kittelujarjestelmassa. Tietohakemiston avulla valmistaja voi kaantaa sapluu-
nan tiedot vastaamaan oman jarjestelmansa mukaista luokittelua.

Valmistaja tiaydentaa toteutuneet tuotetiedot sapluunaan. Taméan jalkeen
sapluunasta muodostuu todellista tuotetta kuvaava tuotetietolomake. Tama
tuotetietolomake vilitetdan takaisin rakentamisesta vastaavan projektitoi-
mijan PLM-jarjestelmaan. Tietohakemiston avulla tuotetietolomake voidaan
kaantaa sita hyodyntavan organisaation luokittelun mukaiseksi. Tietosap-
luunan ja -lomakkeen sijoittuminen toimintamallissa on esitetty kuvassa 22.
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Kuva 22. Tuotetietosapluunan ja -lomakkeen sijoittuminen toimintamallissa

Tuotetieto jalostuu toimintamallin tassa vaiheessa suunnittelutiedosta todel-
lista tuotetta kuvaavaksi tiedoksi. Toimitusketjun seuraavissa vaiheissa tie-
toa voidaan jalostaa esimerkiksi suoritetuilla huoltotoimenpiteilla. Toimin-
tamallissa tama suoritetaan rakennuksen As-Built mallissa. Koska tuotetieto
on rakenteistettu ja se on tunnistettavissa rakennuksen tietomallissa, voi-
daan siita tassa vaiheessa luoda erilaisia raportteja.

Pilottitutkimuksessa esille tulleita raportteja olivat rakennuksen luovutusai-
neisto ja huoltokirja. Tietomallista voidaan naihin liittyen esimerkiksi luoda
listaus rakennuksen materiaaleista (Bill of Materials) tai luoda huoltokalen-
teri automaattisesti tuotetietoihin perustuen. Edelleen ketjussa eteenpiin
mentiessa voidaan rakennukseen kohdistuneita huoltotoimenpiteita hallita
jarjestelman kautta. Myos kiristyvat vaatimukset rakennusmateriaalien uu-
delleen kayton suunnittelusta voidaan tayttaa hyodyntamalla digitaaliseen
kaksoseen tallennettua koneluettavaa tietoa.

Tuotetiedon rikastumisella tarkoitetaan ehdotetussa toimintamallissa, etta
tuotteen tietoon liitetdan muuta kuin kiinteasti tuotteeseen liittyvaa tietoa.
Tallainen tieto voi olla muun muassa logistiikan tai tuotannon statustietoa.
Toimintamallissa tdma tieto on esitetty valitettaviksi sita hyodyntaville osa-
puolille PLM-jarjestelman kautta.
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Tuotetietosapluunat ja -lomakkeet tulivat esille kansainvalisten toimintata-
pojen benchmarkissa. Tuotetietosapluuna niahdaan erdianlaisena standardi
sille mit4 tietoja tuotteesta pitda ilmoittaa. Kansainvilisessa viitekehyksessa
tuotetietosapluunat ovat usein jonkun ulkoisen (esim. jarjesto tai konsortio)
tahon ennalta mairittimia. Tuotetietosapluunan ja -lomakkeen konseptia
paatettiin soveltaa myos ehdotuksessa toimintamalliksi koska se vaikuttaa
toimivalta keinolta kommunikoida tietoja yhteisella tavalla.

Projektituotteiden osalta tietosisdltGjen ennalta maarittaiminen on timén
tutkimuksen perusteella viahintadnkin haastavaa. Haastatteluissa ilmeni,
ettd projektituotteiden osalta tuotetietovaatimukset ovat useimmissa ta-
pauksissa hankekohtaisia. Toisaalta tuli esille my0s, etta jotkut attribuutit
esiintyvit yleisesti tietyn tuoteryhmain tuotteiden parissa. Ndiden tuotetieto-
jen osalta yleinen tuotetietosapluuna, jota kansainvalisessa viitekehyksessa
on esitetty, voisi olla toimiva ratkaisu. Pilottitutkimuksen tulosten perus-
teella kuitenkin haluttaisiin sailyttaa tapauskohtainen vapaus siihen mita
tuotetietoja ilmoitetaan, eli ei haluta, etta on aina pakko ilmoittaa vain tietyt
tiedot. Tuotetiedot pitaisi tasta huolimatta ilmoittaa yhtenaisella tavalla att-
ribuuttien tasolla.

5.2.3 Yleisen tuotetietokannan rooli

Ehdotetussa toimintamallissa tuotetietoja yleiseen tuotetietokantaan toimi-
tetaan tuotetietosapluunan ja -lomakkeen valityksella. Talloin tietokannan
pitdja saa kidannettya toimitetut tiedot vastaamaan tietokannan luokittelu-
jarjestelmaa. Mallissa on jatetty mahdolliseksi myos toimittaa tuotetietoja
suoraan tietokannan yllapitajalle. Yleisesta tuotetietokannasta on ehdote-
tussa mallissa esitetty myos linkki projektitoimijan PLM-jarjestelmaan. Lin-
kityksen avulla voitaisiin siirtaa yleisessa kannassa olevia tietoja projektin
tietojarjestelmien kayttoon, mikali tallainen tarve jostain syysta esiintyisi.
Yhtena kayttotapauksena voisi olla esimerkiksi logistiikan suunnittelu pak-
kauskoko ja materiaalitietojen avulla.

Yleinen tuotetietokanta linkittyy projektikohtaisiin tuotteisiin suunnittelijan
kautta. Toinen mahdollinen kayttaja on projektin hankintaorganisaatio.
Mallissa sen ensisijainen tarkoitus on valittaa suunnittelijalle tarvittavia 1ah-
totietoja projektituotteiden yleisista ominaisuuksista. Toisaalta se voidaan
ajatella myos eraanlaisena alkuvaiheen kommunikointikanavana valmista-
jien, suunnittelijoiden ja hankinnan valilla. Hankinta voisi hyodyntaa yleisia
tietoja projektituotevalmistajista tarjouspyyntojen kohdentamisessa hakies-
saan mahdollisia valmistajia. Yleinen tuotetietokanta ja sen yhteys PLM-jar-
jestelmaan on esitetty kuvassa 23.
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Kuva 23. Yleinen tuotetietokanta projektituotteiden kontekstissa

Yleisella tuotetietokannalla kuten RT-tuotetietopalvelulla on projektituottei-
den osalta erilainen rooli kuin vakiotuotteissa. Koska projektituotteet ovat
paasaantoisesti projektikohtaisesti suunniteltuja, ei niista ole saatavilla tark-
kaa tuotetietoa kuin vasta suunnittelun ja valmistuksen jalkeen. Pilottitutki-
muksessa tuli esille, ettd suunnittelijat kayttavat yleisisia tietokantoja paa-
saantoisesti etsiessadn soveltuvia tuotteita, jotka tayttavat suunnitelman
vaatimukset. Projektituotteiden osalta tima tarkoitti usein yksittaisten kom-
ponenttien etsimistd. Haastateltavat eivat myoskaan nahneet projektituot-
teilla varsinaista roolia yleisissa tuotetietokannoissa. Tama johtui siita, etta
projektikohtaisesti raataloitya tietoa ei pidetty tarpeellisena muille kuin ky-
seisen projektin osapuolille.

Haastatteluiden perusteella kuitenkin voidaan todeta, etta suunnittelijat ha-
luaisivat, etta projektituotevalmistajat ilmoittaisivat yleisia tietoja tuotteis-
taan ja nama tiedot olisivat saatavilla yleisesta tuotetietokannasta. Yleisilla
tiedoilla viitataan tassa yhteydessa tietoihin, jotka eivat ole varianttispesifeja.
Tallaisia tietoja voi olla esimerkiksi tuotantokapasiteetin tiedot, kuten mak-
simimitat valmistettavalle tuotteelle. Muita tietoja voisi olla esimerkiksi saa-
tavilla olevat varit tai liitosjarjestelmat.

5.2.4 Tuotetieto ja tietomallit

Tuotetietoa voidaan pilottitutkimuksen perusteella tallentaa ja hyodyntaa
osana tietomalleja. Tassa kappaleessa tietomallilla tarkoitetaan rakennuk-
sesta tehtyd BIM-tietomallia. Haastatteluissa tuli esille, ettd suunnittelu on
siirtymassa yha enenevissa maarin tietomallipohjaiseksi. Tietomallien tieto-
rakenteet mahdollistavat erilaisen tiedon lisdamisen ja linkittimisen
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mallissa esitettyyn rakennustuotteen objektiin. Tietomallipohjainen suun-
nittelu siis toisin sanoen mahdollistaa suunnittelijaa maarittimaan tuotetie-
toattribuutit jo suunnitteluvaiheessa koneluettavaan muotoon.

Peltokorpi, (2020) esittda tutkimuksessaan visioprosessia (kuva 1) projekti-
tuotteiden tietovirran hallintaan. Tdssd visioprosessissa tuotetieto kulkee
suunnittelusta asennukseen tietomallien kautta. TAméan tyon tuottamien ha-
vaintojen perusteella visioprosessi vaikuttaa toimivalta ratkaisulta tuotetie-
don linkittymiseen niin tietomalleihin kuin rakennustuotannon proses-
seihinkin.

Tdhan toimintamallin kuvaukseen on sovellettu samankaltaista ideaa use-
ammasta tietomallista rakentamisen prosesseihin. Useaa tietomallia on esi-
tetty my6s MRL-uudistuksen tausta-aineistossa. Toimintamallissa nama tie-
tomallit linkittyvat toisiinsa PLM-jarjestelman kautta. Tatd linkittymista
mallien, toimijoiden ja PLM-jarjestelman valilla on esitetty Kuva 20. Kaytan-
nossa katsoen tama lisaa aiemmin esitetyn visioprosessin osaksi muita tassa
toimintamallissa esitettyja toimenpiteita.

5.3 Toimintamallin kriittinen tarkastelu

Prosessikuvauksen heikkouksia on esimerkiksi, etta siina esitettya semant-
tista tietohakemistoa ei ole viela olemassa kuin tamankaltaisten esittavien
konseptien kautta. Tietohakemiston toimivuutta voidaan siis arvioida la-
hinna muilta aloilta saatujen kokemuksien kautta.

Toinen tunnistettu heikkous on, etta tuotetietoja ei tarkastella ollenkaan pro-
jektituotteen kokoonpanotasolla. Malli ei siis anna vastausta sille, miten pro-
jektituotteiden ja vakiotuotteiden tuotetietoa kasitellaan yhdessa. Kaiken
kaikkiaan prosessia ei ole viela koestettu oikeassa sovelluksessa, tista joh-
tuen sen toimivuutta voidaan arvioida ainoastaan konseptin tasolla.

Kolmantena heikkoutena voidaan myo6s nahda, etta toimintamalli ei ole kyt-
ketty mihinkaan projektimuotoon. Projektimuodolla on vaikutusta muun
muassa rakentamisen vastuisiin, seka projektiorganisaatioihin. Mallin toimi-
vuutta pitaisi kokeilla erilaisissa projektimuodoissa. Olettavaa kuitenkin on,
ettd malli soveltuisi ainakin kokonaisvastuurakentamisen projektimuotoon,
koska siina paaurakoitsijalla on hyvin vahva rooli tiedonvalityksen osalta.
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6 Pohdinta ja johtopaatokset

Projektituotteiden tuotetiedon hallintaa tutkittiin tdssi diplomityossa kah-
den tavoitteen nakokulmasta: 1) Projektituotteiden tuotetiedon jarjestami-
sen ja tietovirtojen niakokulmasta, ja 2) Yleisen tuotetietokannan kehityksen
nakokulmasta. Tavoitteiden saavuttamista varten tuotetietoa tutkittiin mo-
nimenetelmallisesti suunnittelututkimuksen keinoin. Valituilla tutkimusme-
netelmilld saavutettiin yleinen kasitys projektituotteiden tuotetiedon hallin-
nasta niin kirjallisuuden kuin kaytannonkin nikokulmasta.

Tuloksien perusteella laadittiin toimintamallin kuvaus projektituotteiden
tuotetiedon hallinnasta rakentamisen toimitusketjussa. Toimintamallin ke-
hityksessa huomioitiin my6s tuotetietojen hallinnan kansainvilinen nyky-
tila, joka selvitettiin benchmark tutkimuksella. Keskeisend havaintona toi-
mintamallin kehityksessd syntyi nikemys, ettid tuotetiedot ovat tarkea osa
koko rakentamisen ketjun tietojohtamista.

6.1 Pohdinta ja tulosten arviointi

Tutkimuksen tuloksia voidaan arvioida tutkimuksen alussa asetettujen tut-
kimuskysymysten avulla. Samalla voidaan pohtia tulosten keskinaisia suh-
teita ja vaikutusta yleisemmassa viitekehyksessa. Tassa kappaleessa esitel-
laan tutkimuskysymyksittiin jaoteltuna tyon keskeisten tulosten arviointi ja
pohdinta. Myos tutkimuskysymysten alla olleet nakokulmakysymykset on
huomioitu tassa kappaleessa.

Milti osin projektituotteiden tuotetietoa voidaan kasitella ja esit-
tad samankaltaisesti kuin vakiotuotteiden?

Tutkimuksen alkuvaiheessa saadut alustavat tulokset indikoivat, etta projek-
tituotteiden rooli yleisessa tuotetietokannassa on todennakoisesti pieni. Ta-
han tulokseen paadyttiin analysoimalla projektituotteen roolia rakentamisen
toimitusketjussa.

Projektituotteen roolia toimitusketjussa arvioitiin soveltamalla Olhagerin,
(2003) teoriaa tuotteen tilaus ajankohdan (OPP) vaikutuksesta eri tuotan-
nonohjausmenetelmissa. Taman arvioinnin perusteella havaittiin yhtalai-
syys OPP:n ja tuotetietojen kypsyysasteen vililla. Tuotteen tietosisalto jalos-
tuu kypsemmaksi toimitusketjun edetessa vaiheesta (ks. kuva 4) toiseen.
Tasta johtuen vakiotuotteiden tuotetietoa on paremmin saatavilla silla het-
kella, kun tilaus asetetaan. Tama tarkoittaa sité, etta projektituotteelle ei ole
voitu vield luoda tuotetietoja, koska sita ei ole ollut olemassa silloin kun tilaus
asetettu. Tuote ei siis ole kulkenut samojen vaiheiden lapi kuin vakiotuote ja
tasta syysta sille ei ole vield tuotetietojakaan.

Yksi taman tutkimuskysymyksen alakysymyksista oli voiko projektituottei-
den tuotetietoa esittad yleisissa tietokannoissa. Filosofisesti tarkasteltuna
projekti- ja vakiotuotteet kayttaytyvat samalla tavalla, mikali niita tarkastel-
laan samalla kypsyysasteella. Projektituotteita ja vakiotuotteita ei kuiten-
kaan useimmissa tapauksissa voida esittdda samalla tavalla yleisissa
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tuotetietokannoissa, koska tuotetiedon kypsyyden taso rajoittaa saatavilla
olevaa tietoa. Jos projektituotteen tuotetiedon kypsyys olisi tilauksen asetta-
misen hetkelld vakiotuotteen tasolla, olisi se talloin kategorisoitavissa vakio-
tuotteeksi. Tastd voidaan tehda johtopaatos, ettd projektituotteiden tuotetie-
toa voidaan tuotteen valmistumisen jalkeen hyodyntda ja kisitella samalla
tavalla kuin vakiotuotteen. Tama tuotetieto olisi teoriassa mahdollista esittaa
yleisessa tuotetietokannassa, mutta pilottitutkimuksen perusteella tillaiselle
tiedolle ei ole projektin ulkopuolella tarvetta. Tama johtuu siit4, etta projek-
tituotteen tuotetieto on yleensa hyvinkin projektikohtaista.

Tulokset kuitenkin indikoivat, ettd projektituotteiden tuotetietoa pitaisi ka-
sitella samalla tarkkuustasolla ja metodeilla kuin vakiotuotteiden. Tuotetie-
don kayttdjaryhmait vaikuttavat olevan samat kuin vakiotuotteilla ja tuotetie-
toa kisitelladn samanaikaisesti riippumatta tuotteen kategorisesta asemasta.
Kategorioiden vililld eroavaisuus on, etti tuotetieto muodostuu eri ajanhet-
kella ja sita haetaan seka kasitellaan fyysisesti eri paikassa (yleinen tuotetie-
tokanta vs. projektikohtainen tuotetietokanta).

Projektituotteiden tuotetietoa voitaneen kasitelld tuoteryhmaéakohtaisesti,
mutta tama edellyttaa pilottitutkimuksen perusteella riittavan matalan hie-
rarkian kayttamista. Hyvana esimerkkina tasta esille tuli elementtituotteiden
osalta puu- ja betonielementtien hyvinkin erilaiset toimitusketjut tuotetie-
don niakokulmasta. Taten tuoteryhman sisalla olevien tuotteiden pitaa sa-
mankaltaisuuden lisaksi omata myos samankaltainen tuotetietovirta.

Miten ja mita projektituotteen tuotetietoa virtaa toimijoiden va-
lill4 ja rikastetaanko tietoa virtauksen aikana?

Tuotetieto virtaa pilottitutkimuksen mukaan vield paasaantoisesti perintei-
silla menetelmilla. Naitad menetelmia ovat suunnitelma-asiakirjat, tuotekor-
tit ja ohjeet. Formaattina tiedonsiirrossa on yleensa PDF- tiedosto. Haastat-
teluiden perusteella joillakin suunnittelutoimistoilla ja rakennusliikkeilla
olisi teoriassa valmius tietojen vaihtoon koneluettavassa muodossa. Tois-
taiseksi tata ei kuitenkaan tehda, koska eri toimijoiden jarjestelmat eivat ole
keskenaan yhteensopivia.

Projektituotteissa tuotetieto keskittyy varsinkin toimitusketjun alussa suun-
nittelijoiden ja valmistajien pariin. Nama edella mainitut toimijat myos tun-
nistettiin paaasiallisiksi jalostuvan tuotetiedon tuottajiksi ja kayttajiksi.
Suunnittelun jalkeen merkittavaksi kayttajaksi tunnistettiin myos paaura-
koitsijat. Tuotteille asettavien vaatimusten toimittamiseen valmistajille kay-
tetadn paasaantoisesti tarjouspyyntoasiakirjaa. Tahan liittyen haastatte-
luissa nousi esille, etta padurakoitsijan tai rakennuttajan hankintaorganisaa-
tio yleensa kisittelee ja jalostaa suunnittelun tuottaman tuotetiedon hankin-
taa palvelevaksi tiedoksi. Huomionarvoista on, ettd tassi vaiheessa tiedot
saattavat muuttua manuaalisen kisittelyn myota vaariksi inhimillisten vir-
heiden seurauksena.

Projektituotteiden tuotetieto vaikuttaisi ennen valmistusta olevan altis muu-
toksille. Tama johtuu ensisijaisesti siitd, etta projektituotteiden suunnittelu
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on iteratiivinen prosessi, johon vaikuttaa moni ulkoinen asia. T4lta osin voi-
daan todeta, ettd projekti tuotteiden tuotetieto ei siirry muuttumattomana
toimitusketjun lapi. Toinen vaihe, jossa muutoksia ilmaantuu, on valmistus.
Valmistaja valmistaa tuotteen siten, etti se tdyttda suunnitelma- ja tarjous-
pyyntoasiakirjoissa esitetyt vaatimukset. Todellisuudessa valmistetun tuot-
teen ominaisuudet voivat olla parempia kuin vaaditut. Tutkimuksen perus-
teella niitd parempia arvoja ei sidnnonmukaisesti ilmoiteta. Mutta nididen
arvojen ilmoittamisesta voisi olla hyotya rakennukseen tulevaisuudessa koh-
distuvien toimenpiteiden kannalta. Esimerkiksi kayttotarkoituksen muutok-
sien tai rakennusosien uusiokdyton suunnittelussa.

Vaikuttaa silti, ettd tuotetietotarpeet ovat erilaisia toimitusketjun eri vai-
heissa. Tasta syysta tuotetietoa pitiisi pystya suodattamaan relevanteiksi ko-
konaisuuksiksi kohderyhman mukaan. Haastateltavat mainitsivat, ettd nyky-
paivana tuotetun tiedon méaira on valtava ja maaran takia on iso riski sille,
etta tarkea tieto ei vality sita tarvitsevalle osapuolelle. Ratkaisuksi tahan eh-
dotettiin toimintamallissa, etta tuotetietoa hallittaisiin rakentamisesta vas-
tuussa olevan projektitoimijan PLM-jarjestelman kautta. Tama tarkoittaa
sitd, etta tietoa tuotetaan hajautetusti ketjun eri osissa, mutta tuottamisen
jalkeen hallinta tapahtuu keskitetysti soveltuvimman osapuolen toimesta.

Tutkimuksen yksi nakokulmakysymys liittyi tuotteiden tunnistamiseen. Ta-
han liittyen selvitettiin tuotetietovirtaa ja mahdollisen tunnisteen liittamista
tahan virtaukseen. Tutkimuksessa tuli ilmi kaksi erilaista kayttotapausta
tunnisteelle. Tuote pitaisi pystya tunnistamaan seka virtuaalisessa, etta to-
dellisessa toimintaymparistossa.

Toimiakseen projektituotteissa tima vaatisi, etta tuotteelle luodaan virtuaa-
linen tunniste suunnitteluvaiheeseen. Niin suunnittelussa ja hankinnassa
tuotettua tietoa voidaan yhdistaa tietomallissa tuotetta vastaavaan objektiin.
Tietomallin ja PLM-jarjestelman kautta toimittuna tieto tulee kaikkien sita
tarvitsevien osapuolien saataville. Tuotteen valmistuttua sille maaritetaan
lopullinen tuotetunniste. Tassa vaiheessa virtuaalinen ja lopullinen tuotetun-
niste yhdistetaan. Nain saadaan rakennuksen digitaaliseen kaksoseen tun-
niste, joka on sama virtuaalisessa ja todellisessa maailmassa.

Tuotetunnisteeksi toimintamallissa ei ehdoteta kaytettavaksi minkaan tietyn
jarjestelman mukaista tunnistetta. Kuitenkin kansainvilisten kehityssuun-
tausten, ettd aiemmin tehdyn tutkimuksen perusteella voidaan suositella
kayttoon otettavaksi GSi:n luoman standardin mukainen tunnistejarjes-
telma. Tama edesauttaisi tuotetunnisteiden yhteensopivuuden varmista-
mista muiden Pohjoismaiden kanssa, seka kaupan jarjestelmien kanssa.

Tutkimuksessa havaittiin myos, etta tuotetietoa voidaan ketjun aikana niin
sanotusti rikastaa. Rikastamisella tarkoitetaan tuotteeseen tai sen ominai-
suuksiin epasuorasti liittyvan tiedon lisdamista tuotteen tietoihin. Tallaista
tietoa on esimerkiksi logistiikka, aikataulu tai olosuhdetieto. Talla tiedolla
voi olla isojakin vaikutuksia tyomaatuotannon, sekd kayton ja yllipidon
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jarjestaimiseen. Rikastavan tiedon merkitystd pitda kuitenkin tutkia viela
enemman kiaytdnnon sovelluksissa.

Tutkimuksen aikana my6s havaittiin tutkimuskysymysten ulkopuolelta, etta
tuotetiedon saatavuus itsessidan voi synnyttaa sille kayttotapoja. Yhdeksi til-
laiseksi kayttotavaksi tunnistettiin erilaisten yhteenvetojen ja raporttien luo-
minen tietomallin ja siihen linkitetyn tuotetiedon avulla. Esimerkiksi raken-
nuksen lammoneristyksen suorituskykya pitéisi pystya arvioimaan, kun tun-
netaan eri rakennusosien U-arvot. Talla hetkella kyseiset arviot perustuvat
suunnittelun asiakirjoihin, eiki niinkaan todellisuudessa kaytettyihin tuot-
teisiin. Tamankaltaisia mahdollisuuksia uuden ja saatavilla olevan datan
hyodyntdmiseen on todennikoisesti useita muitakin.

Voiko projektituotteen tuotetietoa linkittaa tietomalliin - jos voi
miten?

Aiemmin tuotiin esille, etta osa rakennuksista suunnitellaan tana paivana ko-
konaan tietomallipohjaisesti. Tietomallia voidaan kayttaa sen sisaltaman tie-
don takia kaikissa rakennuksen toimitusketjun vaiheissa. Tietomalliin on
myos mahdollista lisata rakenteisessa muodossa olevaa tietoa. Tuotetiedon
osalta lisaaminen olisi suositeltavaa toteuttaa linkityksen avulla. Linkityk-
sessd ainoastaan tiedon tietotunniste lisatdaan malliin. Tunnisteen avulla
malliin linkitetty tieto voidaan avata erillisesta tietokannasta. Tietomallit vai-
kuttaisivat olevan luonteva paikka tuotetiedolle tallentamiselle edella kuva-
tulla tavalla. Tietomallit ovat jo yleisesti kaytossa digitaalisen tiedon sailytta-
miseen ja hallintaan. Tietomalleja voitaisiin rikastaa tuotetiedon avulla vas-
taamaan paremmin eri kayttajairyhmien tarpeita.

Ehdotetussa toimintamallissa esitettiin, etta rakennushankkeella olisi use-
ampia erilaisia tietomalleja. Naitd malleja oli muun muassa; suunnittelu-
malli, hankintamalli, toteutusmalli ja As-built malli. Todellisuudessa nama
mallit ovat todennakoisesti vain eri kayttotarkoituksiin suodatettuja malleja,
joiden pohjalla toimii rakennuksessa tehty master tietomalli. Toimintamal-
lissa taman mallin hallintaan esitetaan rakentamisesta vastuussa olevan toi-
mijan yllapitimaa elinkaarenhallinnan jarjestelmaa (PLM). Tama jarjes-
telma pitaisi sisallaan kaikki erilaiset tietomallit. Tietomallilla voidaan tassa
yhteydessa tarkoittaa myos muuta mallia kuin BIM-mallia.

PLM-jarjestelma toimii ikdan projektitoimijan portaalina, jonka avulla yh-
distetaan rakennuksen parissa toimivat eri tahot. PLM-jarjestelman ei tulisi
olla pelkka tietovarasto, vaan enemmankin koota kaikki saatavilla oleva tieto
yhteen paikkaan ja tarjota rajapinta projektiin liittyvien toimijoiden jarjes-
telmille. Niin jarjestelmasta tulisi yhtenaistetyn ja ajantasaisen tiedon lahde
(SSoT).

Toimiakseen tuotetiedon hallinnassa tietomallit kuitenkin tarvitsevat ny-
kyista paljon maaritellympai ja ennen kaikkea koneluettavampaa tietoa.
Tutkimuksen perusteella myos tietohakemistojen luominen on valttima-
tonta tietomallien ja koneluettavan tiedon hyodyntamisen kannalta. Tieto-
hakemiston avulla tuotetun tiedon hyodyntamisen tehokkuus kasvaa, koska
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tietoa ei tarvitse manuaalisesti kdantaa kohdejarjestelmaan. Tietohakemis-
ton luomisen tulisi olla alan yhteinen tavoite, jotta se palvelisi kaikkia raken-
tamisen toimitusketjussa toimivia osapuolia.

Digitaalisen kaksosen merkitysta rakentamisessa on viime aikoina koros-
tettu. Toimintamallissa digitaalinen kaksonen nihdaan erityisesti asiakkaan
tyokaluna hyodyntda rakennuksesta tuotettua tietoa. Tuotetietojen myo-
hempi hallinta vaikuttaisi olevan luontevaa jarjestda digitaalisen kaksonen
kautta.

Tietomallien hyodyntaminen tuotetiedon hallintaan kiaytidnnossa vaatii viela
lisaa tutkimusta. Yksi huomionarvoinen asia on tietomallinnuksessa kaytetty
tiedonhallinta standardin IFC:n rooli tuotetiedon osalta. Tassa tutkimuk-
sessa ei otettu kantaa siithen, miten tuotetieto tulisi lisata tai linkittaa tieto-
malliin. TAma osa-alue erityisesti vaatisi lisdtutkimuksia ja yleisten kaytan-
tojen luomista. Todennakoista kuitenkin on, etta tietomallilla on tulevaisuu-
dessa tarkea rooli koko rakentamisen tiedonhallinnan kannalta.

6.2 Luotettavuuden arviointi

Tutkimuksen tulokset on muodostettu tutkimusmenetelmissa kuvatuin kei-
noin. Tuloksia voidaan pitaa teoreettisella tasolla melko luotettavina. Tama
johtuu siita, ettd aineiston tuottamisessa kaytettiin suunnittelututkimukselle
tyypillisesti useampaa menetelmaa. Naiden menetelmien tuottamaa tietoa
verrattiin toisiinsa, jotta saatiin kokonaisvaltaisempi niakemys tutkittavasta
aiheesta.

Tutkimuksen haastatteluosiossa otanta oli aiheen uutuuteen ja erityisyyteen
nahden kattava. Kuitenkin haastateltavien painottuminen puurakentamisen
osaamisalalle saattaa vaikuttaa tutkimuksen tuloksiin. Talta osin lisdotanta
muilta rakennustuotteiden osa-alueilta voisi tuoda uutta tietoa aiheeseen.

Tutkimusaihetta myoskin kisiteltiin ainoastaan teoreettisessa viitekehyk-
sessa, eika kaytannon kokeita tehty esimerkiksi toimintamallin varmentami-
seen. Tama menettelytapa on toisaalta suunnittelututkimukselle tyypillista
ja tutkimusta voisi jatkaa tasta pisteesta uuden tutkimuksen toimesta. Vaikka
toimintamalliin kuvauksen kehittamisessa hyodynnetyt johtopaitokset on
validoitu saannollisilla ohjausryhman kokouksilla. Toimintamallin testaami-
nen kaytannossa voisi kuitenkin paljastaa missa osa-alueilla tarvitaan viela
lisaa tutkimusta parempaan lopputulokseen paiasemiseksi.

Yhteenvetona tuloksista voidaan todeta, ettda ne on muodostettu tutustumalla
projektituotteiden tuotetiedon hallintaan koko rakentamisen ketjussa. Ai-
neisto sisiltdd otannan niin teoreettisesta kirjallisuudesta kuin empiirisesta
ymparistostakin. Kumpikaan aineisto ei vaikuta olevan ristiriidassa timan
tutkimusten tuloksien kanssa. Tutkimuksessa syntyneet tietoaukot on ku-
vailtu myohemmin téssa raportissa jatkotutkimusaiheina.
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6.3 Johtopaatokset

Rakentamisen projektituotteiden tuotetiedon hallintaa tutkittiin kolmen tut-
kimuskysymyksen kautta. Naihin tutkimuskysymyksiin saatujen vastauksien
avulla luotiin toimintamallin kuvaus tuotetietojen hallintaan.

Toimintamallin luomisessa lahtokohdaksi otettiin muilla teollisuudenaloille
yleisemmin kiytossa oleva tuotteen elinkaarenhallinnan malli. Tahan paa-
dyttiin, kun tutkittiin tarkemmin tuotetiedon hallinnan kaytantoja laitetek-
nologia- ja autoalan valmistajien prosesseissa. Myos aiheesta tehty akatee-
minen tutkimus puolsi vahvasti elinkaarenhallinnan mallin kaytt6onottoa.

Tutkimuksen alussa luodut ennakko-olettamukset myo6s osoittautuivat 1a-
hestulkoon paikkaansa pitaviksi. MTS ja MTO tuotteiden tuotetietoja voi-
daan hallita samankaltaisesti, mutta myos ETO tuotteet tukevat samankal-
taisia tuotetiedon hallinnan menetelmia. ETO tuotteiden monimutkaisuus
tuotetiedon kannalta liittyy 1ahinna suunnitteluvaiheeseen. Valmistuksen
jalkeen tuotetiedot ovat kategoria tyypista riippumatta hallittavissa saman-
kaltaisesti. Tuotetiedon ja rakennuksen elinkaarenhallinnan valilla havaittiin
yhteys ja tehokkaammalla elinkaarenhallinnalla tullee olemaan positiivisia
vaikutuksia koko toimitusketjuun. Tama liittyy talla hetkella havaittavissa
olevan tiedon siiloutumisen poistumiseen. Tuotteen elinkaaren hallinnan
jarjestaminen oli ratkaisun kannalta merkittava havainto ja sen tarkeys hah-
mottui vasta tutkimuksen loppupuolella.

Tuotedatan ja tietomallien (BIM) yhdistamista elinkaaridataksi on ehdotettu
esimerkiksi Paloksen ym. (2014) tutkimuspaperissa. Tutkimuspaperissa on
tunnistettu samoja perusedellytyksia tiedon yhteensopivuuteen kuin tassa-
kin tyossa, lahtokohtana hallinnalle on ollut yhteinen ja yleinen tuotetieto-
kanta. Kuitenkin yhden yhteisen tuotetietokannan sijasta tassa tyossa paa-
dytaan ehdottamaan mallia, jossa rakentamisesta vastaava taho yllapitaa
tuotteen elinkaaren hallintaan tarkoitettua jarjestelmaa suunnittelu- ja ra-
kennusvaiheen aikana. Luovutuksen jilkeen tieto siirtyy asiakkaalle digitaa-
lisen kaksosen muodossa.

Projektitoimija kohtaiseen elinkaarenhallinnan malliin on paadytty kahdesta
syysta. 1) Akateemiset tutkimukset osoittavat, etta tuotetieto on vahvasti lin-
kittynyt tuotteen elinkaareen. (Sadksvuori ja Immonen, 2008; Kropsu-
vehkapera ym., 2009; Abraham, 2014; Palos ym., 2014). 2) Elinkaarenhal-
linnan malli on tutkimusten perusteella useimmissa tapauksissa yrityskoh-
taista. (Kropsu-vehkapera ym., 2009; Pulkkinen ym., 2017). Myo0s tieto-
maara itsessaan puolesta puhuu hajautetumpaa lahestymistapaa tiedonhal-
linnan mahdollistamiseksi.

Ehdotettu malli ei kuitenkaan tarkoita, etta tietoa ei jaettaisi projektin tai ra-
kentamisesta vastaavan tahon ulkopuolelle. Mallin ensisijainen tarkoitus on
painvastoin luoda keskitetty alusta tiedon jakamiselle ja maarittaa tiedolle
omistajat. Tiedon omistajat vaikuttavat olevan tarkea toimija tiedon ajanta-
saisuuden kannalta (Kropsu-vehkapera ym., 2009). Tuotetiedon osalta
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vaikuttaa silt4, ettd luontevin omistaja tiedolle on sen tuottaja. Kuitenkin jos
tietoa muokkaa toinen osapuoli tai tieto siirtyy asiakkaalle, on timéankaltai-
nen seuraava toimija luonteva tiedon omistaja. Tiedon tuottajan pitdisi pys-
tya pitimaan tieto ajantasaisena sitd hyodyntavien keskuudessa niin pitkdan
kuin hanen puoleltaan kohdistuu tietoon vaikuttavia muutoksia. Ratkaisu
tiedon ajantasaisuuden varmistamiseen on toimijan reaaliaikainen tiedon-
siirto PLM-jarjestelmain, josta tieto paivittyy sitd hyodyntédvien tahojen kes-
kuuteen. Kirjallisuudessa on kuvattu, ettd timankaltainen integroiva tiedon-
siirto voisi tuoda ldhes 50 % saastot toimitusketjun tiedonkasittelyn kustan-
nuksiin (Sahin ja Robinson, 2005).

Elinkaarenhallinnan mallin avulla voidaan todennékéisesti siirtyd myos ra-
kennustuotannossa projektituoteluontoisesta tuotannosta lahemmaksi ti-
lausohjautuvaa tuotantoa (CTO ja MTO). Muilla teollisuudenaloilla tilla on
havaittu olevan positiivisia vaikutuksia tuottavuuteen. Pulkkinen ym. (2017)
esittavat, etta tuottavuuden parantuminen on alasta riippumatonta niin toi-
mittaessa. Rakennusalan on pitkaan puhuttu karsivan tuottavuuspulasta.
Kuitenkaan PLM-jarjestelmien kayttoonotosta tai tuotantofilosofian muu-
toksista rakentamista harjoittavien toimijoiden parissa ei olla laajemmin ra-
portoitu. Tasta syysta edelld mainittujen toimintatapojen lisatutkimukset,
seka kaytannon kokeilut voisivat tuoda positiivisia tuloksia rakentamisen
tuottavuuden parantamisen kontekstissa.

Projektituotteiden tuotetiedon hallinnan kannalta olisi tarkeaa ajatella myos
rakentamisen lopputuotetta, jonka osia kokoonpano tasolla projektituotteet
usein ovat. Rakentamisen viitekehyksessa lopputuote on yleensa rakennus
(tai rakennelma). Tata lopputuotetta pitaisi ajatella enemman kokonaisuu-
tena kuin osiensa summana. Yleinen materiaaliluettelo rakennuksesta olisi
ensimmaisia askelia tata kohti. Todennakoisesti talla olisi vaikutusta myos
rakennusalan asiakaskokemukseen, koska viestintaa kyetaan tekemaan asi-
akkaan ostaman tuotteen valityksella. Tama kuitenkin vaatisi, ettd rakenta-
minen alana ottaisi suurempaa roolia tuotteen elinkaarivastuussa. Elinkaa-
rivastuun kasvattaminen kuitenkin edellyttaisi muutoksia koko rakentami-
sen liiketoimintamalleissa. Pitkalla tahtaimella tamankaltainen muutos voisi
kuitenkin olla toivottavaa.

Seuraavat askeleet tuotetiedon hallinnan kehittamisessa tulisi olla yhteisten
toimintatapojen luominen. Esimerkkid tastd voisi ottaa muista Pohjois-
maista, joissa asian ratkaisemiseksi on jo tehty periaatepaatoksia esimerkiksi
yhteisen tuotetietosapluunan luomisesta tai GTIN-koodin systemaattisesta
kayttoonotosta. Ensisijaisen tarkeaa vaikuttaa olevan kaikkien toimijoiden
saattaminen samalle tasolle digitaalisessa tiedonhallinnassa. Esimerkiksi tie-
tomalleja hyodynnetdan toistaiseksi systemaattisesti ainoastaan toimitusket-
jun alkuosissa eli suunnittelussa ja tuotannossa.

Kaiken kaikkiaan tdma tutkimus saavutti sille asetetut tavoittaa. Projekti-
tuotteiden tuotetietovirtaa tutkittiin tarkemmin ja sen pohjalta luotiin toi-
mintamalli, jota soveltamalla rakennusalan toimija voi kehittda omia, etta
yleisia tuotetietojen hallintaan tarkoitettuja prosesseja. Toisaalta kuvattiin
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myos koko alaan vaikuttava toimintamalli, joka sisiltda isojakin systeemisia
muutoksia. Ndiden systeemisten muutosten tapahtuminen vaatii pitkajan-
teista tyota ja lisatutkimusta aiheen parista.

6.4 Tieteellinen ja kaytannollinen kontribuutio

Tutkimuksen tieteellisena tavoitteena oli tuottaa toimintamallin kuvaus pro-
jektituotteiden tuotetiedon hallinnasta. Tdma tavoite saavutettiin. Lisaksi
tutkimus tuotti lisdtietoa tuotetietojen nykytilan hallinnasta niin Pohjois-
maista kuin Suomestakin. Tarkeimpina tieteellisind havaintoina voidaan pi-
taa paatelmaa projektituotteiden tuotetiedon vertautumisesta vakiotuottei-
siin. Toisena havaintona voidaan pitaa tuotteen elinkaaren hallinnan merki-
tyksen tunnistamista projektituotteiden, sekid vakiotuotteiden tuotetiedon
hallinnassa koko rakentamisen toimitusketjussa.

Kirjallisessa aineistossa on vuonna 2009 mainittu PDM ja PLM konseptien
uutuus, sekda puute kiaytannon kokemuksista (Kropsu-Vehkapera ym.,
2009). Empiirisen tutkimuksen perusteella rakennusalalla nama 1ahtokoh-
dat eivat ole muuttunut viimeisen 10 vuoden aikana. Tama ty0 toimiikin
avauksena jatkotutkimukselle rakennusalan PLM ja PDM jarjestelmien hyo-
dyntamisesta.

Kaytannon tavoitteeksi tyolle asetettiin, etta se palvelee ja antaa pohjaa Ra-
kennustieto Oy:n RT-tuotetietopalvelun kehittamiselle. Tutkimus kuvailee
projektituotteen tuotetiedon syntymista ja jalostumista rakentamisen toimi-
tusketjussa. Naita tietoja voidaan kayttaa etenkin RT-tuotetietokannan kehi-
tyssuunnan maarittamisessa. Toinen tarkea kaytannon kontribuutio oli
osoittaa, etta projektituotteiden tuotetietoja ei voida hyodyntaa yleisissa tuo-
tetietokannoissa samalla tavalla kuin vakiotuotteita. Tutkimuksessa tehtyjen
havaintojen perusteella annetaan kolme suositusta RT-tuotetietopalvelun
kehittamiseen.

1. Projektituotteiden tuotetiedoista yleisessa tietokannassa tulisi olla
saatavilla vahintaankin projektituotevalmistajien perustietoja. Perus-
tietoja voidaan mahdollisuuksien mukaan rikastaa esimerkiksi tuo-
tantokapasiteetti-, toimitusaika- ja referenssitiedoilla.

2. Projektikohtaista tuotetietoa tulisi hallita RT-urakoitsijan tuotetieto-
palvelussa. Niin toimittaessa projektituotteiden tiedot palvelevat par-
haiten relevanttia kayttajakuntaa. Kehityksen painopisteena tulee olla
sujuvan tiedonsiirron varmistaminen osapuolien valilla.

3. Tuotetietosapluunan ja -lomakkeen kayttoa tulisi tutkia ja edistaa,
sekd myohemmin kayttoonottaa osana RT:n tarjoamia tuotetietopal-
veluita. Kehitystyon tulisi olla yhtenevaa EU:n laajuisesti, jotta glo-
baali tiedon yhteensopivuus voidaan varmistaa.

Tutkimusta voitaneen kokonaisuudessaan pitdd ajassaan kiinniolevana ja
tuovan vahintaankin uusia nakokulmia rakennusalan tuotetiedonhallintaan.
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Isommassa kuvassa tyon tuloksia voitaneen hyodyntia digitaalisen tiedon-
hallinnan, sekd dataohjautuvuuden kehittamisessa.

6.5 Jatkotutkimusaiheet

Tassa tutkimuksessa tunnistettiin kaksi jatkotutkimusaihetta. Tutkimusai-
heet syntyivit toimintamallin kuvausta luodessa. Ensimmainen ehdotus liit-
tyy tuotteen elinkaaren hallinnan jarjestamiseen. Toinen ehdotus liittyy tar-
kempien case tutkimusten tekemiseen PDM:n tarpeista ja tavoista toimitus-
ketjun eri vaiheista.

PLM jarjestelmin kiyttoonotto rakennustuotannossa

Tassa tutkimuksessa tuli esille, ettd PLM ja PDM jarjestelmat ovat suhteelli-
sen uusi asia rakentamisen toimitusketjussa. PLM jarjestelmien hyodyista
eri teollisuuden aloilla 16ytyy jo melko runsaasti tieteellista tutkimusta. Esi-
merkiksi Yan ym. (2020) on nykytilaselvityksessaan esitellyt yhteenvetoa ta-
hanastisesta tutkimuksesta digitaalisen kaksosen ja PLM-jarjestelman hyo-
dyntamisesta elinkaaren hallinnassa.

Avoimia kysymyksia PLM-jarjestelmasta rakennustuotannossa on esimer-
kiksi vaadittavat kaytannonjarjestelyt kayttoonottoon liittyen. PLM-jarjes-
telmien kaytosta todennakoisesti tarvittaisiin myos yleista tietoa rakennus-
alan kontekstiin sidottuna. Esimerkiksi voidaanko jarjestelman tietoraken-
teita, seka toimintamalleja soveltaa toisilta teollisuuden aloilta rakentami-
seen.

Tahan aiheeseen liittynee myos laheisesti rakentamisen digitaalisen tiedon
jarjestaminen. Tasta tarvittaisiin poikkitieteellista tutkimusta erityisesti tie-
donhallinnan arkkitehtuurin parista. Tama tutkimus palvelisi yhteisten stan-
dardien ja pysyvien kaytantojen luomista alalle.

Case tutkimukset PDM:n roolista toimitusketjun eri osissa

PDM jarjestelmia sivuttiin tassa tutkimuksessa jonkin verran. Ehdotetussa
toimintamallissa paadyttiin liittamaan PDM ja PLM toisiinsa. Tuotetiedon-
hallinnan kokonaisuus rakentamisessa kuitenkin vaikuttaa olevan erittain
laaja ja jokseenkin monimutkainenkin kokonaisuus. Tasta syysta tutkimusta
voisi olla mielekastd kohdentaa vahvemmin toimitusketjun eri osiin.

Naita kohdennettavia osia voisi olla; asiakas ja hankekehitys, suunnittelu ja
suunnittelunohjaus, valmistus ja logistiikka, tydmaatuotanto ja luovutuspro-
sessi, seka asiakas ja kayttovaihe. Case tutkimuksien valmistuttua niista voi-
daan tehda yhteenveto. Yhteenvedon avulla voisi olla mahdollista mallintaa
vieldkin tarkemmin tuotetietovirtoja seka tarpeita.

Toisaalta tutkimusta voisi kohdentaa my6s naiden em. osien rajapintoihin.
Talloin saataisiin paremmin selvitettya onko tiedon yhteensopivuudessa on-
gelmia ja miten mahdolliset ongelmat saataisiin ratkaistua.
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7 Yhteenveto

Tassa diplomityossa tutkittiin projektituotteiden tuotetiedon hallintaa ra-
kentamisessa. Tyon keskeisena tavoitteena oli luoda toimintamallinkuvaus
projektituotteiden tuotetiedon hallintaan. Tutkimusmenetelmana kaytettiin
suunnittelututkimusta ja tavoitteen saavuttamiseksi monimenetelmallista
lahestymistapaa.

Kirjallisuuskatsauksessa perehdyttiin tuotetiedon hallintaan seka rakenta-
misessa, etti yleisemmalla tasolla. Kirjallisuudessa ei juurikaan kasitella eri-
tyisesti projektituotteiden tuotetiedon hallintaa, vaan puhutaan yleisemmin
tuotetietotiedon hallinnasta. Kirjallisuuskatsauksen tiarkein nakokulma syn-
tyl tutustuessa eri tuotannonohjausmenetelmiin. Naiden pohjalta hahmottui
tarkemmin projekti- ja vakiotuotteen ero. Eritoten miksi projektituotteesta
ei ole saatavilla samalla tavalla tietoa kuin vakiotuotteessa. Eli mika on tuot-
teen kypsyysaste sen tullessa osaksi rakentamisen toimitusketjua.

Koska ohjausryhmalla oli esitietoa, etta tuotetietoon liittyvia hankkeita on
kaynnissa myos muissa Pohjoismaissa, paatettiin suorittaa kansainvalisen
nykytilan benchmark tutkimus. Taman tutkimuksen perusteella otettiin tuo-
tetietosapluuna tarkempaan tarkasteluun. Sen merkitys projektituotteiden
osalta hahmottui kuitenkin vasta myohemmassa vaiheessa, kun PLM otettiin
mukaan toimintamalliin.

Asiantuntijahaastatteluiden perusteella saatiin luotua kuva, miten projekti-
tuotteiden tuotetieto muodostuu. Asiantuntijahaastatteluissa painottui
suunnittelijan rooli tuotetietojen maarittelyssa. Samalla hahmottui tarkem-
min, ettd valmistajat yleensa vain valmistavat tuotteensa naiden suunnitteli-
joiden maarittelemien vaatimusten perusteella. Yleisen tuotetietokannan
roolia ei nahty haastatteluissa kovinkaan merkittaviaksi projektituotteiden
osalta. Kuitenkin tunnistettiin, etta tietyn tyyppisia yleisia tietoja projekti-
tuotteista voitaisiin esittaa yleisessa tuotetietokannassa. Naita tietoja olivat
muun muassa valmistajien tiedot tuoteryhmittiin, seka tuotetyypit ja vari-
anttimahdollisuudet.

Toimintamallin kuvaus yhdisti niista edella mainituista vaiheista kertyneen
datan yhdeksi kokonaisuudeksi. Toimintamallinkuvauksen valmistelussa
havaittiin, etta kaikki tuotetieto kulkee lopulta rakentamisesta vastaavan ta-
hon, kuten paaurakoitsijan tai rakennuttajan kautta. Tastd muodostettiin
teoria, ettd tietoa kannatta jakaa jonkinlaisen integroivan jarjestelmin
kautta, jota edellda mainittu taho hallinnoi. Tassa kohden tutkimusta kirjal-
lista aineistoa laajennettiin koskemaan myos tuotedatanhallintaa.

Tuotedatanhallinnan kirjallisuudessa esiteltiin useasti tuotteen elinkaaren
hallinnan jarjestelmaa tietojen integraattorina. Tarkasteltaessa toimitusket-
jujen eroja muiden teollisuuden alojen ja rakennusalan vililla huomattiin,
etta tuotedataa hallitaan muilla aloilla kootusti paatuotteen kautta. Rakenta-
misessa tama paiatuote on rakennus tai rakennelma. Tastd syystd PLM
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jarjestelma ja rakennus paituotteena paitettiin ottaa toimintamallin tar-
keimmaksi osaksi.

PLM jarjestelma voi olla tuotetiedon ja muun tiedon virtauksen kannalta
merkittavassa roolissa tulevaisuudessa, kun tarkastellaan koko rakentami-
sen tiedonhallintaa. Aihe tosin tarvitsee vield lisda tutkimusta, mutta sen
merkityksellisyyttd voi arvioida jo timéan tutkimuksen tulosten perusteella.
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