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Johdanto
Rakennus- ja rakennustuoteteollisuuden lii-
ketoimintaymparist® eldd talla hetkelld digi-
taalisen muutoksen aikaa. Muutosta ohjaavat
tekijat, kuten kiristyvat tuottavuus- ja vastuul-
lisuusvaatimukset, nopea teknologinen kehitys
sekd kansalliset sadddkset (esimerkiksi uudis-
tuva rakentamislaki) ja EU:n asettamat regulaa-
tiovaatimukset (mm. digitaaliset tuotepassit,
sahkdiset kuljetustiedot ja kestdvyysraportoin-
tivelvoitteet). Nama tekijat suuntaavat alan
kehitystd kohti entistd systemaattisempaa ja
yhtendisempad tiedonhallintaa.

Rakentamisen tuotantoketjujen digitali-
saatiossa tiedon siirron sujuvuus ja laatu ovat
liiketoimintaprosesseille kriittisi asioita, jotta
toimialan tuottavuutta saadaan nostettua.
Digitaalinen muutos rakennusalalla edellyttaa
koko toimialan yhteisen tietoarkkitehtuurin
luomista. TaAma vaatii rakenteellisia muutoksia
datan méaarittelyssd, kasittelytavoissa ja ennen
kaikkea yhteistyossa. Tiedon yhteentoimivuus
on perusedellytys sille, ettd yksittdiset toimi-
jat voivat muodostaa yhdessa ekosysteemin.
Tietojen on perustuttava avoimiin standardei-
hin ja ne on laadittava yhteentoimivassa seka
koneluettavassa muodossa. Koneluettavuuden
lisdksi tietojen on oltava tarvittaessa jasen-
neltyjd, haettavissa ja siirrettdvissa avoimen
yhteentoimivan tiedonvaihtoverkon kautta
ilman toimittajariippuvuutta.

Rakennus- ja rakennustuoteteollisuuden
vélisten prosessien digitalisaation hyodtyjen
saavuttaminen edellyttd3 tuotantoketjujen tie-
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Tietosisaltojen vakiointija avoimien tiedonhallinnan kaytantjen

edistdaminen mahdollistavat betonielementtien tuotantoketjun

digitaalisen hallinnan.

donhallinnan standardointia, jonka keskidssa
ovat avoimet ja kansainvalisesti yhteensopivat
standardit. Vakioinnin puutteet muodostavat
kuitenkin edelleen merkittdvia esteitd tiedon
yhteentoimivuudelle ja tehokkaalle tiedon-
siirrolle, mika korostaa standardointityén
strategista merkitystd rakennusalan digitali-
saation edistdmisessa. Avoimet standardit ovat
keskeinen tekija erilaisten alustojen ja tiedon-
hallinnan ekosysteemien kehittdmisessd, mika
puolestaan mahdollistaa merkittavia digitali-
saation hy6tyja koko toimialalle.

Betonielementtien tuotantologiikka
Betonielementtien tuotantoketju on yksi vaa-
tivimmista rakennus- ja rakennustuoteteolli-
suuden yhdistavista prosesseista. Valmistavan
teollisuuden ndkokulmasta betonielementit
edustavat tuotantologiikaltaan asiakasohjau-
tuvaa tuotesuunnittelua (engl. Engineer-To-Or-
der, ETO). ETO-tuotantologiikka tekee beto-
nielementtien tuotantoketjusta luonnostaan
pitkdn ja monivaiheisen usean osapuolen
verkostomaisen prosessin. Asiakastilauksen
jalkeen kd@ynnistyva tuotekohtainen suunnitte-
luvaihe sisaltdd sekd elementtien suunnittelun,
elementtien valmistuksen suunnittelun, ettd
rungon pystytyksen suunnittelun. Suunnit-
teluvaiheiden jalkeen betonielementit valmis-
tetaan tilausohjautuvan tuotannon mukaan
ja toimitetaan kotiinkutsutilausten mukaan
ty6maalle asennettavaksi.

Tilauksesta suunniteltavien rakennus-
tuotteiden tuotantoketjussa merkittdvim-

pand 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 vélilld ei kuiten-
kaan ole kattavaa digitaalista yhteentoimi-
vaa ekosysteemid tilauksesta suunnitelta-
ville tuotteille, mink& vuoksi tuotantoketjun
prosesseissa tiedot ovat jadneet irrallisiksi
ja ilman yhteyksid. TAma aiheuttaa viivett3,
tiedon uudelleensy6ttdd, ihmisen tulkinnan ja
manuaalisen vuorovaikutuksen tarvetta seka
mallien ja formaattien valisid muunnoksia.

1 Betonielementtien digitalisointi selkeyttaa tuo-
tantoketjua.
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Tietoarkkitehtuurikuvaus tilauksesta suunniteltavan rakennustuotteen
tuotantoketjun tavoitetilasta suunnittelusta valmiiseen rakennukseen asti
(Digitalisoidun elementtitoimitusketjun tietovarannot, rajapinnat ja prosessin tarkeimmat toiminnot)
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Rakennushankkeen yhteinen tietoympéristé (CDE = common data environment)

Keskitetty (web2) tai hajautettu (web3) jérjestelm, jossa kaikki projektin osapuolet tallentavat, jakavat ja hallinnoivat tietoa koko rakennushankkeen elinkaaren ajan
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Miten edistida yhteentoimivuutta toimialla?
Rakentamisen tuotantoketjujen digitalisointia
edistetddn toimialalla Rakennusteollisuus RT:n
ja Rakennustuoteteollisuus RTT:n yhdessa
organisoiman rakennusalan yhteisen kehitys-
hankeen kautta. Kehityshankkeen ensisijainen
tavoite on edistdd rakennustuotteiden tuotan-
toketjun hallinnan menetelmien siirtymista
manuaalisesta ja rakenteettomasta tiedonvaih-
dosta tdysin rakenteelliseen ja koneluettavaan
ja-ymmarrettdvadn tiedonvaihtoon. Kehitys-
hankkeen alaisuudessa toimii eri rakennus-
tuotteiden tuotantostrategioihin perustuvia
toimitusketjutyéryhmia. Kehityshankkeen
alaisuudessa toimiva BETK-tyoryhma edis-
tda rakennus- ja rakennustuoteteollisuuden
valisten prosessien digitalisaatiota tilauksesta
suunniteltavien rakennustuotteiden osalta
rakentamalla digitaalista ekosysteemid infor-
maation yhteentoimivuuden kehittdmisen ja
informaation vakioinnin kautta.
BETK-tyéryhmén toiminta k&ynnistyi
vuonna 2023 betonielementtien (vélisein&ele-
mentti ja sw-elementti) tuotantoketjun nyky-
tilan kartoituksella suunnitteluvaiheesta
asennusvaiheeseen. Prosessikartoituksen
ja siihen pohjautuneen juurisyyanalyysin
perusteella tunnistettiin tuotantoketjussa
tuotettavien ja vélitettdvien tietojen kehitys-
tarpeet ja mahdollisuudet tiedonvirtaamiseksi
digitaalisesti. Kartoituksen pohjalta laadittiin
tilauksesta suunniteltaville rakennustuotteille
tiedon virtauksen tavoitetilan kehittdmisen
tietoarkkitehtuurikuvaus, jota on péivitetty
sddnnollisesti tydn edetessa (kuva 2 ja kuva 3).
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Tietoarkkitehtuurikuvauksessa havainnol-
listetaan betonielementtien tuotantoketjun
osapuolet ja prosessivaiheet, tuotantoketjun
tiedonvaihtoon liittyvat nykyiset ja kehitteilld
olevat tietopalvelut ja alustat sekd tavoitetilan
menetelmat, jotka perustuvat kansainvalisiin
tiedonhallinnan standardeihin.

Tuoteyksiléinnin ja -tunnistamisen
soveltamisohje betonielementeille
Globaalien toimitusketjustandardien sovelta-
minen tuoteyksildintiin on edellytys tuotan-
toketjun digitalisoinnille tuotteiden valmis-
tuslogiikasta riippumatta. Tassd yhteydessa
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[

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

GSrn kehittdmat globaalit ja toimialariip-
pumattomat toimitusketjunhallinnan stan-
dardit, kuten tuoteyksildintiin hyédynnettava
tuotetunnus GTIN (lyh. Global Trade Item
Number) yhdessd EAN-viivakoodin kanssa,
ovat vakiintuneet kaytantéén varasto-oh-
jautuvien rakennustuotteiden osalta. Betoni-
elementtien kaltaisten, tilauksesta suunnitel-
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2 Betonielementtien tuotantoketju.
3 Kuvituskuva betonijulkisivusta. Kuva RT,

4 Soveltamisohje.

tavien rakennustuotteiden osalta globaalien
standardien mukaiset tuoteyksildinti- ja tun-
nistusmenetelmat eivat ole toistaiseksi vakiin-
tuneet, silla toisin kuin varasto-ohjautuvissa
tuotteissa, jokainen yksilé on tunnistettava
erikseen.

BETK-ty6ryhmé on laatinut kdytdnnonla-
heisen soveltamisohjeen rakennus- ja raken-
nustuoteteollisuuden kdyttd6n, jossa méadri-
tellddn, miten betonielementit tulisi yksiléida
ja tunnistaa tuotantoketjun digitalisaation
edistdmiseksi hyddyntdmalld GSi-standardeja.
Soveltamisohjeessa esitetyssa ratkaisussa beto-
nielementtien tuoteyksiléinnin minimitieto-
vaatimukset tulee pohjautua kolmitasoiseen
GSi-standardin mukaiseen tuoteyksiléintiin,
mikad huomioi tuoteryhmatason, tuotevariaa-
tion tason seka tuoteyksilon tason.

Soveltamisohjeessa tunnistettiin minimi-
tietovaatimusten lisdksi myds tarve valin-
naisille lisdtietokentille kansallisen element-
titunnuksen, mallinnusohjelman maarittdméan
GUID-tunnisteen ja tiedon linkittdmiseen
hyddynnettdvan verkkotunnuksen osalta.
Betonielementtien tuotetunnistamisen mini-
mitietovaatimusten ja valinnaisten lisatieto-
jen vélittdmisessd soveltamisohje suosittelee
vahintddn optiseen tunnistamiseen perustu-
van 2D-koodin lisddmistd elementin tuote-eti-
kettiin valmistuksen yhteydessa. GSi-standar-
dissa vaihtoehdot tdhan ovat GS1 DataMatrix
-koodi sekd QR-koodi GS1 Digital Link -stan-
dardin mukaisella tietosisallolld. Elementin
tuote-etiketissa kaytettavan 2D-koodin rinnalla
voidaan kayttaa myos passiiviseen UHF RFID
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(01) GTIN-kocdi

06400001000247 Esimerkki

(242) Made-To-Order (MTO) varianttinumero

123456 Esimerkki

(21) Sarjanumero

12345678910 Esimerkki

Vali lisdtiedot b iel tien tapauksessa

(91) Kansallinen elementtitunnus

V1001 Esimerkki

(92) GUID

ba34cf17-0c4b-4c6f-9295-cae05aa74ad4 Esimerkki

(99) Verkkotunnus

TIEDONKANTAJAT

GS1 Digital Link
(2D viivakoodi)

id.rt.fi Esimerkki

GS1 DataMatrix
(2D viivakoodi)

EPC/RFID
(radiotaajuinen etatunnistus)

TUOTE-ETIKETTI

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

Tilauksesta suunniteltavien rakennus-
tuotteiden tuoteyksildinnin ja -tunnistami-
sen yhteentoimivuuden soveltamisohjeen
ohella BETK-tydryhma testasi syksylld 2024
betonielementtien vakioitua tuoteyksilointia
jakoneellista tunnistamista GSi-tiedonkanta-
jlenavulla kahden eri asuinkerrostalokohteen
toimitusketjussa. Tiedonkantajaratkaisuna
kokeiltiin passiivisten UHF RFID -tunnisteiden
toimivuutta elementteihin valettuina (kuva 4).
Té&ta pilottia ja sen havaintoja kasitelldédn tar-
kemmin seuraavassa Betoni-lehden numerossa
julkaistavassa jatkoartikkelissa.

Toimialan digitaalisen
muutoksen edistiminen
BETK-tyoryhma kokoontuu t&lla hetkelld
viikoittain vakioimaan tuotantoketjun osien
tietosisdltdmadrittelyja sekd edistimaan avoi-
mien tiedonsiirron ratkaisujen kayttoa raken-
nus- ja rakennustuoteteollisuuden vélisissa
suunnittelu-, tuote-, tapahtuma-, kuljetus- ja
transaktiotiedonvaihdon prosesseissa.
BETK-ty6ryhman toimintaa voi seurata
https://betoni.com/rakentaminen/betk/ sivus-
tolta tai osallistumalla mukaan toimintaan.

77



