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Johdanto
Rakennus- ja rakennustuoteteollisuuden lii-
ketoimintaympäristö elää tällä hetkellä digi-
taalisen muutoksen aikaa. Muutosta ohjaavat 
tekijät, kuten kiristyvät tuottavuus- ja vastuul-
lisuusvaatimukset, nopea teknologinen kehitys 
sekä kansalliset säädökset (esimerkiksi uudis-
tuva rakentamislaki) ja EU:n asettamat regulaa-
tiovaatimukset (mm. digitaaliset tuotepassit, 
sähköiset kuljetustiedot ja kestävyysraportoin-
tivelvoitteet). Nämä tekijät suuntaavat alan 
kehitystä kohti entistä systemaattisempaa ja 
yhtenäisempää tiedonhallintaa.

Rakentamisen tuotantoketjujen digitali-
saatiossa tiedon siirron sujuvuus ja laatu ovat 
liiketoimintaprosesseille kriittisiä asioita, jotta 
toimialan tuottavuutta saadaan nostettua. 
Digitaalinen muutos rakennusalalla edellyttää 
koko toimialan yhteisen tietoarkkitehtuurin 
luomista. Tämä vaatii rakenteellisia muutoksia 
datan määrittelyssä, käsittelytavoissa ja ennen 
kaikkea yhteistyössä. Tiedon yhteentoimivuus 
on perusedellytys sille, että yksittäiset toimi-
jat voivat muodostaa yhdessä ekosysteemin. 
Tietojen on perustuttava avoimiin standardei-
hin ja ne on laadittava yhteentoimivassa sekä 
koneluettavassa muodossa. Koneluettavuuden 
lisäksi tietojen on oltava tarvittaessa jäsen-
neltyjä, haettavissa ja siirrettävissä avoimen 
yhteentoimivan tiedonvaihtoverkon kautta 
ilman toimittajariippuvuutta.

Rakennus- ja rakennustuoteteollisuuden 
välisten prosessien digitalisaation hyötyjen 
saavuttaminen edellyttää tuotantoketjujen tie-

donhallinnan standardointia, jonka keskiössä 
ovat avoimet ja kansainvälisesti yhteensopivat 
standardit. Vakioinnin puutteet muodostavat 
kuitenkin edelleen merkittäviä esteitä tiedon 
yhteentoimivuudelle ja tehokkaalle tiedon-
siirrolle, mikä korostaa standardointityön 
strategista merkitystä rakennusalan digitali-
saation edistämisessä. Avoimet standardit ovat 
keskeinen tekijä erilaisten alustojen ja tiedon-
hallinnan ekosysteemien kehittämisessä, mikä 
puolestaan mahdollistaa merkittäviä digitali-
saation hyötyjä koko toimialalle. 

Betonielementtien tuotantologiikka
Betonielementtien tuotantoketju on yksi vaa-
tivimmista rakennus- ja rakennustuoteteolli-
suuden yhdistävistä prosesseista. Valmistavan 
teollisuuden näkökulmasta betonielementit 
edustavat tuotantologiikaltaan asiakasohjau-
tuvaa tuotesuunnittelua (engl. Engineer-To-Or-
der, ETO). ETO-tuotantologiikka tekee beto-
nielementtien tuotantoketjusta luonnostaan 
pitkän ja monivaiheisen usean osapuolen 
verkostomaisen prosessin. Asiakastilauksen 
jälkeen käynnistyvä tuotekohtainen suunnitte-
luvaihe sisältää sekä elementtien suunnittelun, 
elementtien valmistuksen suunnittelun, että 
rungon pystytyksen suunnittelun. Suunnit-
teluvaiheiden jälkeen betonielementit valmis-
tetaan tilausohjautuvan tuotannon mukaan 
ja toimitetaan kotiinkutsutilausten mukaan 
työmaalle asennettavaksi.

Tilauksesta suunniteltavien rakennus-
tuotteiden tuotantoketjussa merkittävim-
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pänä haasteena on eri osapuolten prosessien 
(suunnittelun, hankinnan, valmistuksen, 
kuljetuksen ja asennuksen) integrointi, joka 
vaatii laadukasta ja oikea-aikaista digitaalista 
tiedonvaihtoa eri osapuolten kesken jo ennen 
fyysisen tuotteen valmistumista. Rakennus- ja 
rakennustuoteteollisuuden välillä ei kuiten-
kaan ole kattavaa digitaalista yhteentoimi-
vaa ekosysteemiä tilauksesta suunnitelta-
ville tuotteille, minkä vuoksi tuotantoketjun 
prosesseissa tiedot ovat jääneet irrallisiksi 
ja ilman yhteyksiä. Tämä aiheuttaa viivettä, 
tiedon uudelleensyöttöä, ihmisen tulkinnan ja 
manuaalisen vuorovaikutuksen tarvetta sekä 
mallien ja formaattien välisiä muunnoksia.

1 Betonielementtien digitalisointi selkeyttää tuo-

tantoketjua.



752 2025

1



76 2 2025

Tuotevalmistus
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Määrälaskenta

(Digitalisoidun elementtitoimitusketjun tietovarannot, rajapinnat ja prosessin tärkeimmät toiminnot)

Tietoarkkitehtuurikuvaus tilauksesta suunniteltavan rakennustuotteen 
tuotantoketjun tavoitetilasta suunnittelusta valmiiseen rakennukseen asti

VAKIOTUOTTEIDEN TUOTETIETOKANTA
Toimittajakohtainen tuotetieto 

(GS1/GTIN)

YHTEENTOIMIVUUSALUSTA
Vakioidut suunnittelutiedot:
nimikkeistöt, sanastot, koodistot, 

luokittelut, tietosisältömääritykset, 
käyttötapauskuvaukset, ohjeistukset…

Rakenteellisten tilaus-
toimitussanomien välitys

N.N Toiminto tai prosessin osa

MERKINTÖJEN SELITTEET

Sähköinen hankinta

Hankinta

Toimitus
Lähetys ID:SSCC
Tiedonkantaja:
1D & 2D viivakoodi, RFID

Vastaanotto

Suunnitelmien välitys 
(tarvittaessa)

Elementin ID: SGTIN 
Tiedonkantaja:
2D viivakoodi, RFID

Tuotevalmistus
ID:(S)GTIN
Tiedonkantaja: 
1D/2D viivakoodi, RFID

YLLÄPITO

TIEDONKANTAJAT
1D viivakoodi 
Tuote: EAN-viivakoodi
Toimitusyksikkö: GS1-128 viivakoodi

2D viivakoodi
GS1 DataMatrix
GS1 QR Code / Digital Link

DPP
EU Digitaalinen tuotepassi
(Digitaalinen tuote- ja prosessikaksonen)

Peppol
network

eCMR Electronic consignment note
eFTI Electronic freight transport information

ERP
(MRP)

Myynti

Palveluntarjoaja

Palveluntarjoaja
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Toimitusilmoitus ↑            ↓ Vastaanottoilmoitus

Lasku ↑            ↓ Laskunkäsittely

Palveluntarjoaja

Palveluntarjoaja

SUUNNITTELU

Elementtien 
tuotantosuunnitelmat

Suunnitteluvaiheen osaluettelo (E-BOM)

ERP
(WMS)

Sähköinen vastaanotto (tuote- ja prosessitiedon kerääminen)

Palveluntarjoaja

Palveluntarjoaja

Peppol-sanomat:
Tilaustarkennus↓           ↑ Tilausvahvistus

Kotiinkutsutilaus↓           ↑ Toimitusvahvistus
↑ Toimitusilmoitus

Palveluntarjoaja

Palveluntarjoaja

Peppol-sanomat:
Tarjouspyyntö↓           ↑ Tarjous 

Puitetilaus↓           ↑ Tilausvahvistus

ERP
(WMS)

Ajojärjestelyt
Lähetys ID: SSCC
Tiedonkantaja: 
1D & 2D viivakoodi, RFID

Palveluntarjoaja

Palveluntarjoaja

Peppol-sanomat:
Vastaanottoilmoitus ↓           ↑ Lasku                   

L Laskunkäsittely↓

DPPDPPDPP

Tilaajan ERP ja
kiinteistöhallinnan 

järjestelmät

Koneellisesti siirrettävä toteumatieto

ERP CAFM+ERP

Rakennushankkeen yhteinen tietoympäristö (CDE = common data environment)
Keskitetty (web2) tai hajautettu (web3) järjestelmä, jossa kaikki projektin osapuolet tallentavat, jakavat ja hallinnoivat tietoa koko rakennushankkeen elinkaaren ajan

Digitaalinen 
tuotepassi

Sähköiset kuljetusasiakirjat
(eFTI / eCMR)

Tapahtumatiedon jakaminen
(GS1 EPCIS/CBV)
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kuljetusasiakirjat
(eFTI / eCMR)

Tapahtumatiedon 
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(GS1 EPCIS/CBV)
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N.N Tuotantoketjun osapuoli tai vaihe

Käytössä Kehitteillä

TIETOPALVELU TAI -ALUSTA

CAFM Computer Aided Facility Management

CDE Common Data Environment 

ERP Enterprise Resource Planning

MRP Material Resource Planning

WMS Warehouse Management System

RFID
Passiivinen UHF RFID-tunniste

YKSILÖINTI: TUOTE JA LÄHETYS
GTIN Global Trade Item Number

SGTIN Serialized Global Trade Item Number

SSCC Serial Shipping Container Code

TIEDONVÄLITYS

IFC
Industry Foundation Classes
(IFC) -tiedostomuoto

E-BOM Engineering Bill Of Materials
M-BOM Manufacturing Bill Of Materials

Suunnittelutieto

Tuote- ja prosessitieto

Prosessitieto (transaktiotieto)

Prosessitieto (kuljetustieto)

EPCIS Electronic Product Code Information Services
CBV Core Business Vocabulary

Prosessitieto (tapahtumatieto)

ARK-BIM 
(Arkkitehtisuunnittelu)

ELE-BIM
(Elementtisuunnittelu)

RAK-BIM
(Rakennesuunnittelu)

TATE-BIM
(TATE-suunnittelu)

Suunnitteluvaiheen osaluettelon 
(E-BOM) rikastaminen tuotantovaiheen 

osaluetteloksi (M-BOM)

TUOTESUUNNITTELU

Rakennetun ympäristön tietojärjestelmä 
(RYTJ)

PDF
IFC

PDF
IFC

PDF
IFC

Miten edistää yhteentoimivuutta toimialla?
Rakentamisen tuotantoketjujen digitalisointia 
edistetään toimialalla Rakennusteollisuus RT:n 
ja Rakennustuoteteollisuus RTT:n yhdessä 
organisoiman rakennusalan yhteisen kehitys-
hankeen kautta. Kehityshankkeen ensisijainen 
tavoite on edistää rakennustuotteiden tuotan-
toketjun hallinnan menetelmien siirtymistä 
manuaalisesta ja rakenteettomasta tiedonvaih-
dosta täysin rakenteelliseen ja koneluettavaan 
ja -ymmärrettävään tiedonvaihtoon. Kehitys-
hankkeen alaisuudessa toimii eri rakennus-
tuotteiden tuotantostrategioihin perustuvia 
toimitusketjutyöryhmiä. Kehityshankkeen 
alaisuudessa toimiva BETK-työryhmä edis-
tää rakennus- ja rakennustuoteteollisuuden 
välisten prosessien digitalisaatiota tilauksesta 
suunniteltavien rakennustuotteiden osalta 
rakentamalla digitaalista ekosysteemiä infor-
maation yhteentoimivuuden kehittämisen ja 
informaation vakioinnin kautta.

BETK-työryhmän toiminta käynnistyi 
vuonna 2023 betonielementtien (väliseinäele-
mentti ja sw-elementti) tuotantoketjun nyky-
tilan kartoituksella suunnitteluvaiheesta 
asennusvaiheeseen. Prosessikartoituksen 
ja siihen pohjautuneen juurisyyanalyysin 
perusteella tunnistettiin tuotantoketjussa 
tuotettavien ja välitettävien tietojen kehitys-
tarpeet ja mahdollisuudet tiedonvirtaamiseksi 
digitaalisesti. Kartoituksen pohjalta laadittiin 
tilauksesta suunniteltaville rakennustuotteille 
tiedon virtauksen tavoitetilan kehittämisen 
tietoarkkitehtuurikuvaus, jota on päivitetty 
säännöllisesti työn edetessä (kuva 2 ja kuva 3). 

Tietoarkkitehtuurikuvauksessa havainnol-
listetaan betonielementtien tuotantoketjun 
osapuolet ja prosessivaiheet, tuotantoketjun 
tiedonvaihtoon liittyvät nykyiset ja kehitteillä 
olevat tietopalvelut ja alustat sekä tavoitetilan 
menetelmät, jotka perustuvat kansainvälisiin 
tiedonhallinnan standardeihin.

Tuoteyksilöinnin ja -tunnistamisen 
soveltamisohje betonielementeille
Globaalien toimitusketjustandardien sovelta-
minen tuoteyksilöintiin on edellytys tuotan-
toketjun digitalisoinnille tuotteiden valmis-
tuslogiikasta riippumatta. Tässä yhteydessä 

GS1-standardin mukaiset yksilöinti- ja tunnis-
tamisstandardit mahdollistavat mm. fyysisten 
tuotteiden yhdistämisen niiden digitaalisessa 
muodossa hallittavaan tietoon, jolloin niin kut-
suttu digitaalinen tuote- ja prosessikaksonen 
-ajattelu alkaa konkretisoitua.

GS1:n kehittämät globaalit ja toimialariip-
pumattomat toimitusketjunhallinnan stan-
dardit, kuten tuoteyksilöintiin hyödynnettävä 
tuotetunnus GTIN (lyh. Global Trade Item 
Number) yhdessä EAN-viivakoodin kanssa, 
ovat vakiintuneet käytäntöön varasto-oh-
jautuvien rakennustuotteiden osalta. Betoni-
elementtien kaltaisten, tilauksesta suunnitel-
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tavien rakennustuotteiden osalta globaalien 
standardien mukaiset tuoteyksilöinti- ja tun-
nistusmenetelmät eivät ole toistaiseksi vakiin-
tuneet, sillä toisin kuin varasto-ohjautuvissa 
tuotteissa, jokainen yksilö on tunnistettava 
erikseen.

BETK-työryhmä on laatinut käytännönlä-
heisen soveltamisohjeen rakennus- ja raken-
nustuoteteollisuuden käyttöön, jossa määri-
tellään, miten betonielementit tulisi yksilöidä 
ja tunnistaa tuotantoketjun digitalisaation 
edistämiseksi hyödyntämällä GS1-standardeja. 
Soveltamisohjeessa esitetyssä ratkaisussa beto-
nielementtien tuoteyksilöinnin minimitieto-
vaatimukset tulee pohjautua kolmitasoiseen 
GS1-standardin mukaiseen tuoteyksilöintiin, 
mikä huomioi tuoteryhmätason, tuotevariaa-
tion tason sekä tuoteyksilön tason. 

Soveltamisohjeessa tunnistettiin minimi-
tietovaatimusten lisäksi myös tarve valin-
naisille lisätietokentille kansallisen element-
titunnuksen, mallinnusohjelman määrittämän 
GUID-tunnisteen ja tiedon linkittämiseen 
hyödynnettävän verkkotunnuksen osalta. 
Betonielementtien tuotetunnistamisen mini-
mitietovaatimusten ja valinnaisten lisätieto-
jen välittämisessä soveltamisohje suosittelee 
vähintään optiseen tunnistamiseen perustu-
van 2D-koodin lisäämistä elementin tuote-eti-
kettiin valmistuksen yhteydessä. GS1-standar-
dissa vaihtoehdot tähän ovat GS1 DataMatrix 
-koodi sekä QR-koodi GS1 Digital Link -stan-
dardin mukaisella tietosisällöllä. Elementin 
tuote-etiketissä käytettävän 2D-koodin rinnalla 
voidaan käyttää myös passiiviseen UHF RFID 

-teknologiaan perustuvaa koneluettavaa tie-
donkantajaa, joko elementin tuote-etiketissä 
tai betonielementtiin valettuna.

Tilauksesta suunniteltavien rakennus-
tuotteiden tuoteyksilöinnin ja -tunnistami-
sen yhteentoimivuuden soveltamisohjeen 
ohella BETK-työryhmä testasi syksyllä 2024 
betonielementtien vakioitua tuoteyksilöintiä 
ja koneellista tunnistamista GS1-tiedonkanta-
jien avulla kahden eri asuinkerrostalokohteen 
toimitusketjussa. Tiedonkantajaratkaisuna 
kokeiltiin passiivisten UHF RFID -tunnisteiden 
toimivuutta elementteihin valettuina (kuva 4). 
Tätä pilottia ja sen havaintoja käsitellään tar-
kemmin seuraavassa Betoni-lehden numerossa 
julkaistavassa jatkoartikkelissa.

Toimialan digitaalisen 
muutoksen edistäminen
BETK-työryhmä kokoontuu tällä hetkellä 
viikoittain vakioimaan tuotantoketjun osien 
tietosisältömäärittelyjä sekä edistämään avoi-
mien tiedonsiirron ratkaisujen käyttöä raken-
nus- ja rakennustuoteteollisuuden välisissä 
suunnittelu-, tuote-, tapahtuma-, kuljetus- ja 
transaktiotiedonvaihdon prosesseissa. 

BETK-työryhmän toimintaa voi seurata 
https://betoni.com/rakentaminen/betk/ sivus-
tolta tai osallistumalla mukaan toimintaan.

Betonielementtien tuotantoketjun 
digitalisointi

4

2 Betonielementtien tuotantoketju.

3 Kuvituskuva betonijulkisivusta. Kuva RT,

4 Soveltamisohje.


