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1 Johdanto

Opinnaytetyd tutkii aihetta ja terminologiaa rakennusautomaatioon liittyvan Smart
Building -kasitteen ymparilla. Smart Building on kansainvalisesti kaytetty kasite,
jota voi mielestani kuvata rakennusautomaation seuraavana sukupolvena. Kasite
on kuitenkin hyvin uusi, eika sille ole olemassa virallista maaritelmaa. Smart
Building -termi voidaan suomentaa vapaasti ‘alyrakentaminen’, mutta sen sisalto
taytyy maaritella erikseen. Esimerkiksi Smart Building Instituten maaritelman
mukaan "alykas rakennus antaa ajantasaista tietoa jarjestelmien ja kiinteiston
tilasta, valvoo ja ennakoi virhetilanteita, yhdistaa talotekniikan hallintatason
muihin jarjestelmiin raportointia varten, seka mahdollistaa energianhallinnan ja

kestavan kehityksen” (Kauppila 2015).

Smart Building on termina erittain laaja ja kasittaa sisallaan paljon enemman kuin
perinteinen rakennusautomaatio. Sen lisaksi, ettd haluamme saataa
rakennuksesta ilmanvaihtoa, lammitysta, valaistusta ja kaikkiea helposti
mitattavia asioita, haluamme toteuttaa tdman kaiken siten, ettd rakennuksen

kayttaja olisi mahdollisimman tehokas ja hyvinvoiva toimintaymparistossaan.



2 Opinnaytetyon viitekehys

2.1 Smart Buildingin vaikutusalueet

Alykas rakentaminen ei ole vain energiankulutuksen minimointia, vaan se ottaa
huomioon myos rakennuksen kayttotavan ja kayttagjan (De Groote, 2018).
Alykkaastd rakentamisesta puhuttaessa energiatehokkuus on yleensa
ensimmainen mieleen nouseva asia. Taytyy kuitenkin muistaa, etta taytta
toimistorakennusta tarkasteltaessa energiakulut ovat vain murto-osan verrattuna

tilojen vuokrakuluihin, saati henkilostokuluihin (kuva 1).

Typical business operating costs’
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- Energy costs
® 9% +/_ o
3 Rental costs I /o
| ® 90 Energy costs
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benefits L /_ o/
o 0
Rental costs
-+ /— g ",‘ U
- y D A y J
Staff costs

Kuva 1. Kiinteiston kayttokulut (World Green Building Counsil 2014).

Edella esitetyista kayttokuluista johtuen alyrakentamisen taytyy ulottua myds
rakennuksen kayttamiseen. Aihetta tutkittaessa on muistettava, etta sovellettavat
kohteet ovat yksilOllisia, minkad vuoksi niitd tulee tarkastella kutakin erikseen
kayttotavan mukaan. Tama lahestymistapa on tehokkaampi kuin yrittaa etsia
toisistaan huomattavasti poikkeaviin toimintaymparistoihin, kuten sairaalaan,
toimistoon ja tehtaaseen, soveltuvia kayttdjan ajanhukan poistavia ratkaisuja
(kuvio 1).



W

toimisto tehdas

Kohteet ovat yksiléllisia ja
sisaltavat aina omat
erityispiirteensd. Vaatimukset
ja kustannukset téaytyy
selvittaa valitun kohteen
perusteella.

1. Energia ja yllapito

2. Tilat

3. Kayttajat

Kuvio 1. Alyrakentamisen soveltaminen erityyppisissé kohteissa.

2.2 Smart Building eri osa-alueilla

Aiheen rajaamiseksi alyrakentamisen voi jakaa nopeasti kolmeen kategoriaan
(kuvio 2): energia ja yllapito, tilat seka kayttajat. Naista osa-alueista muodostuu
toimiva kasitteistd, jonka avulla laaja alue saadaan jaettua helpommin
kasiteltaviin sektoreihin. Puhuttaessa toimistorakentamisesta voidaan todeta,
ettd sektoreiden valilla kustannukset kymmenkertaistuvat aina seuraavaan
sektoriin siirryttdessa. Energia ja yllapito maksavat vuodessa 30 € / m?, tilojen
vuokraaminen 300 € / m? ja henkilostokulut 3000 € / m? (Jernberg, 2018.) Kulut
ovat tietysti yksildllisia ja vahvasti esimerkiksi sijainnista riippuvaisia, mutta
antavat kuvan suuruusluokasta ja auttavat investoinnin arvon maarityksessa.
Energiankulutus on helposti mitattavissa ja investoinnin takaisinmaksuaika on
laskettavissa. Siirryttdessa seuraaviin osa-alueisiin, eli tiloihin tai kayttajiin, on
arvon ja takaisinmaksuajan maaritteleminen huomattavasti vaikeampaa. On
kuitenkin syyta muistaa tilojen ja kayttajien tuomat moninkertaiset kustannukset
yritykselle, joiden vuoksi investoiminen toimistoymparistdén toiminnan

tehostamiseen voi olla erittain kannattavaa.



1. Energia ja yllapito (tilaratkaisut)

2. Tilat (tilatehokkuus)

&\ 3. Kayttsjat

Kuvio 2. Smart Building eri osa-alueilla.

2.3 Tilaratkaisut

Ensimmaisena sektorina on energian kulutuksen optimointi. Aihe on osa
rakennusten energiatehokkuuden parantamista niin rakenteilla kuin hyvilla
taloteknisilla ratkaisuilla. Energiatehokkuus on ollut rakentamisen trendina jo
parin vuosikymmenen ainakin energian hinnan nousun ja
rakennuslainsdadannon kiristymisen seurauksena. Sahko- ja lammityskulujen
mittaaminen on helppoa ja aihealuetta on tutkittu paljon. Tana paivana
energiankulutus on jo hyvin ennustettavissa. Uudet rakennukset voidaan
mallintaa ja niista voidaan laskea energiankulutus kayttoétavan, rakenteiden ja
ymparistdn perusteella hyvinkin tarkasti etukateen. Energiatehokkuus on tarkea
osa alyrakentamista ja sektori onkin kehittynyt viime vuosina kovaa vauhtia,

mutta toisaalta se pitaa sisallaan vain osan mahdollisesta alykkyydesta.

2.4 Tilatehokkuus

Toimistotilan maara muuttuu kaytettdvan toimistotyypin  perusteella.
Huonetoimiston ja erityyppisten monitilatoimistojen tilantarpeissa on suuria eroja
(kuvio 3). Tydympariston evoluutio (kuvio 4) nakyy siind, etteivat toimistot ole
enaa “koppikonttoreita”, vaan monipuolisia monikayttétiloja. Tilatehokkuutta ja
kayttdasteita on pyritty kasvattamaan merkittavasti. Toimitiloista pyritdan
tekemaan viihtyisia ja toimivia, mutta samaan aikaan niiden pinta-alaa pyritaan
karsimaan. Uusi trendi ovat olohuonetyyppiset tilat, joissa on esimerkiksi useita
yhden hengen tyopisteitd. Tyomatkojen ja etatdiden takia tydpaikalla fyysisesti

vietetty aika vaihtelee, eikd monitilatoimistoissa ole valttamatta kaikille omaa



nimettya tyopistetta. Tallainen tydoymparistd 16ytyy esimerkiksi Tieto Oyj:n
toimitiloista Espoon Keilaniemesta, jossa tyopisteitda varataan omaan kayttoon
tarpeen vaatiessa ja aamulla t6ihin saavuttaessa. Kun toimitaan suuressa
toimistotalossa, jossa on lukuisia yrityksia, on tilojen sisdan- ja ulosvuokraaminen
my6s mahdollista. Tallda saadaan joustavasti juuri sopivankokoiset tyotilat

yrityksen tarpeisiin.

Huonetoimisto Monitilatoimisto, Monitilatoimisto, ei Monitilatoimisto,
joillakin oma huone omia huoneita nimedmattomat
tyopisteet
+ Suurimmalla osalla - Osalla tyntekijdistd « Kaikilla omat tyéipis- - Kaikilla ¢ henkilékoh-
henkildkohtaiset huoneet, osalla tyd- teet timitiloissa. Ei taisia tybipisteitd.
tytihuoneet, pisteet tiimitiloissa. tybihuoneita. - ‘Plenempi tila A
i ;;alhgned:)lollzla palkko- - Pienempi tilan tarve. - Vaihtoehtoisia paikko-
TSpeE: - Vaihtoehtoisia paikko- ja tyonteolle.
« Tiimitilojen lihells Jatydnteclle.
miktiloja: » Runsaasti tukitiloja
tydipistealuselia,
Tilantarve kaikkiaan Tilantarve kaikkiaan Tilantarve kalkkiaan Tilantarve kalkkiaan
=25 m*/hla 20-25 m*/hlé 15-20 m?¥/hlé <15 m¥/hlé

Kuvio 3. Erilaisten toimistojen tilantarve (RT 95-11151 SIT 92-610100).

TYOYPARISTON EVOLUUTIO

KOPPIKONTTORI AVOTOIMISTO MONITILATOIMISTO ALYTOIMISTO

1990 2000 2010 TANAAN

Kuvio 4: Tyoymparistdon evoluutio (Taitori 2018).



2.5 Kayttajat

Ehka vaikeimmin mitattava sektori on yksilollinen hyvinvointi ja tehokkuus, silla
aihealue on monimutkainen ja sisaltaa paljon liikkuvia tekijoita. Hyvinvointi ja
tehokkuus toissa eivat ole pelkastaan teknisia ratkaisuja, vaan kasittavat myos

tydpaikan kulttuurin ja ympariston (kuvio 5).

Usein rakennuksissa, joissa harjoitetaan liiketoimintaa, henkilostokulut ovat
moninkertaiset verrattuna kiinteiston vaatimiin sahko- ja [ammityskuluihin, mista
johtuen mahdollisuudet saastdille tassa osa-alueessa ovat huomattavat
(Jernberg 2018). Kayttajan ajanhukan minimoimisen tavoitteena on |0ytaa
ratkaisuja ja perusteluja alyrakentamisen edistamiselle. Saatavat hyddyt ovat
tietysti riippuvaisia rakennuksen henkilokuormasta ja kayttotavasta, mutta
tutkimuksen kannalta toimistorakennuksen nakokulma on erityisen hyva.
Tallaisissa kohteissa tydntekijoita on usein suuri maara verrattuna rakennuksen

kerrosalaan ja jarjestelmien tuomat saastot ovat hyvin hyddynnettavissa.

TYOYMPARISTO

KULTTUURI TEKNOLOGIA

Kuvio 5. Tuottava tydymparistd (Taitori 2018).



3 Tulevaisuusikkuna

Tulevaisuusikkuna tarkoittaa opinnaytetyon kontekstissa arviota alyrakentamisen
kehityksen suunnasta seuraavien noin kymmenen vuoden aikana. Tavoitteena
on arvioida toiminnallisuuksien kehittymista seka& teknisia vaatimuksia.
Toiminnallisuus  tarkoittaa toimistorakennuksen kayttgjalle suunnattuja
erityyppisia palveluita ja tekninen nakdkulma puolestaan palveluiden tarvitsemia

teknisia rajapintoja ja niiden integroitavuutta keskenaan.

3.1 Yleinen taso

Tulevaisuuden toimistorakentamisessa tulisi mielestani ottaa huomioon
informaation kulku (kuvio 6) ja siitd saatavat hyodyt. Infrastruktuuri, eli tassa
tapauksessa talotekniset jarjestelmat, tulee rakentaa siten, ettd ne mahdollistavat
kommunikaation kolmannen osapuolten toimittamien jarjestelmien ja sovellusten
kanssa. Seka infrastruktuurista etta sovelluksista voidaan kerata informaatiota
tukemaan seka tuotekehitysta etta ensisijaisesti kayttajien tarpeita. Jokainen
kohde on yksildllinen ja tulisi virittda toimimaan sen hetkisten kayttajien
kayttotarpeiden mukaan. Sovellukset parantavat yrityksen liiketoiminnan
prosesseja, joista myOs keratdan informaatiota. Tehdyn investoinnin tueksi

pyritdan nain saamaan laskennallista arvoa.
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Kuvio 6. Informaation kulku yrityksen prosesseissa (Claude Doom 2010).

3.2 Tekninen taso

Teknisesti on erityisen tarkeaa, ettd rakennuksesta keratty data olisi helposti
sovelluskehittajien kaytettavissa. Kuvio osoittaa, kuinka data tulisi saada
sovelluskehittgjille. Dataa apuna kayttaen rakennuksen kayttgjille voidaan luoda
hyodyllisia sovelluksia arkea helpottamaan (kuvio 7). Informaation kulku on
tulevaisuuden alyrakentamisen perusedellytys ja muodostaa toimintaympariston
uusille innovaatioille. Kaytannossa informaatio siirtyy osapuolten valilla samalla
periaatteella kuin alypuhelinmaailmassa, jossa puhelinvalmistaja tarjoaa vain
alustan eli puhelimen fyysiset osat ja kayttojarjestelman sovelluskehittgjille.
Sovelluskehittajat puolestaan luovat ja kehittdvat sovelluksia loppukayttajien
kaytettavaksi. Erityisesti lahitulevaisuuden loT-ratkaisut tulevat olemaan
mielenkiintoisia ja luomaan talle taysin uuden ympariston ja

toimintamahdollisuudet.

Nykyisin voidaan vaikuttaa jo datan saamiseen rakennuksesta ulos, minka
pohjalta voidaan tuottaa palveluita rakennuksen kayttdjille. Tama on usein
informatiivista, kuten kayttajan mahdollisuus nahda jonotusaika hissille tai
neuvotteluhuoneiden varaustilanne reaaliaikaisena. Seuraavana vaiheena on

kehittaa sovelluksia siihen suuntaan, etta niilla voidaan ohjata myds rakennuksen



toimintoja. Esimerkki tallaisesta voisi olla hymynaama-tieto rakennuksen
suuntaan, jolla voidaan viestid muun muassa huonosta ilmanlaadusta tai
kylmasta lampdtilasta.

Rakennuksen tuottama data
taytyy saada tuotekehittéjien
kayttosn. Tasta syntyy ns.
uuden sukupolven toiminta-
alustq, joka mahdollistaa
uudet palvelut rakennuksen
kayttdijille. Jossain vaiheessa

voidaan ulkopuolisten
sovelluskehitt@jien antaa
hallita my&s itse rakennuksen

ohjauksia.

Kuvio 7. Markkina ulkopuolisille tuotekehitajille.



4 RAU-jarjestelman hyodyntaminen dlyrakentamisessa

4.1 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatiojarjestelma on perinteisesti sisaltanyt ainakin rakennusten
lammitys-, ilmanvaihto-, valaistus-, valvonta- ja halytysjarjestelmat (ST-
KASIKIRJA 17). Teknisella tasolla talotekniikan jarjestelmat ovat tdhan saakka
olleet hyvin itsenaisia ja usein suljettuja. Kaytanndéssa tama tarkoittaa sita, etta
ne eivat ole jakaneet keskenaan tietoa. (Jernberg, 2018.) Kayttaja ei valttamatta
tata huomaa, mutta kdytanndossa samassa huoneessa voi esimerkiksi olla kaksi
kayttajan lasnadoloa tunnistavaa anturia. Toinen anturi ohjaa valaistusta, ja toinen
kertoo automatiikalle ilmanvaihdon tehostamisen tarpeesta. Sen lisaksi, etta
suljetut  jarjestelmat tarvitsevat enemman komponentteja, vaativat
lisakomponentit myds oman kaapelointinsa ja lisatyota. Toiminnallisuuksien

lisdaminen on vaikeaa my0s teknologian ja kayttajan tarpeiden muuttuessa.

4.2 RAU-jarjestelmien kehityskaari

Rakennusautomaatiojarjestelmat voidaan Sallisen (2018) mukaan jakaa neljaan
sukupolveen suurin piirtein ian ja laajennettavuuden perusteella. Ensimmaisen
sukupolven "RAU-jarjestelmia” olivat yksikkdsaatimet, jotka toimivat itsenaisesti.
Naista ei saatu kootusti tietoa ulospain, eika niistd mydskaan ollut helppo
rakentaa kokonaisuuksia. Toinen sukupolven laitteet toimivat kiinteilla 1/O:lla,
mutta niiden laajennettavuus oli suppeaa. Mikali muisti tai 1/0:t loppuivat kesken,
piti ottaa lisaksi uusi laite, tai jattaa jotakin toiminnallisuuksia pois. Kolmas
sukupolvi mahdollisti niin sanotun moduulipohjaisen laajentamisen. CPU- ja I/O-

yksikot olivat erillisia palikoita, joita voitiin tarpeen vaatiessa lisata moduuleina.

Neljannen sukupolven eli taman paivan laitteiden vaatimuksia ovat esimerkiksi
IP-pohjainen ylemman tason vayla alakeskusten valilla, monipuoliset
vaylaliityntamahdollisuudet ja laajemmat langattomat ratkaisut, kuten esimerkiksi
huonesaatimet Wifi-vaylassa. Taaksepain yhteensopivuus vanhempien

jarjestelmien, kaytannossa kolmannen sukupolven kanssa, jota lahes kaikKki



kaytossa olevat RAU-jarjestelmat jo ovat, on tarkea ominaisuus. Lisaksi loT,
mobiiliyhteensopivuus ja vapaa ohjelmoitavuus, kuten Schneider Struxureware

tai Caverion Jace / Distech ovat hyodyllisia. (Sallinen 2018).

4.3 Alyrakentamiseen soveltuva RAU-jirjestelma

Rakennusautomaation perustarve on sama kuten ennenkin, eli saataa LVI-
jarjestelmia (kuvio 8) ja hoitaa perusedellytykset rakennuksessa olemiselle
kuntoon. Tama ei kuitenkaan huomioi sita, ettd ihmiset ovat yksil6ita, jotka
viihtyvat ja voivat hyvin erilaisissa olosuhteissa. Tyoymparistéa on kannattavaa
arvioida kokonaisuutena, jossa tyoOpaikalle ja tyopisteelle tuleminen seka
tydymparistossa liikkuminen on osa jokaisen tyontekijan arkea. Mita sujuvampaa
arki on, sitd enemman aikaa jaa itse tyon tekemiselle, mika luonnollisesti

vaikuttaa positiivisesti myds tydntekijan tuottavuuteen.

Alyrakentamisen nakokulmasta tadman paivan jarjestelmien tulisi olla
puoliavoimia tai mahdollisuuksien mukaan jopa avoimia. Avoin jarjestelma
tarkoittaa sita, etta jarjestelma voi lahettaa ja vastaanottaa tietoa rajapintojen yli,
seka kayttaja voi raataloida lahes koko jarjestelman haluamallaan tavalla.
Joissakin tapauksissa tarjotaan puoliavointa ratkaisua, joka mahdollistaa tiettyjen
osa-alueiden raataldinnin ja lisaksi laajan tiedonsiirron. On tarkeaa ymmartaa,
etteivat kaikki jarjestelmat tarvitse omia antureitaan, vaan sama tieto voidaan
saada eri jarjestelman antureista. Tulevaisuudessa tama voi mahdollistaa
integraatiot myos myohemmin lisattavien jarjestelmien kanssa. RAU-jarjestelma
on ikaan kuin rakennuksen talotekniikan ohjaamisen aivot, jonka kautta tieto
kulkee antureilta toimilaitteille. Esimerkiksi Iasnaolo-antureiden tietoa voidaan
periaatteessa kayttaa valaistuksen ohjaamisen lisaksi myds kulunvalvontaan ja
muun  rakennusautomaation tarpeisiin, kuten esimerkiksi huoneiden

varausjarjestelmiin ja lampdtilojen ja ilmanvaihdon saatamiseen.
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Kuvio 8. RAU-jarjestelman osa-alueet (European building automations control

association 2018).



5 Kiinteiston hallinta ja vikailmoitukset

5.1 Toiminta yleisesti

Kiinteiston hallinta ja vikailmoitukset -tyokalun avulla kiinteiston omistaja
mahdollistaa kayttajalle helpon reitin esimerkiksi vikailmoitusten tekemiseen.
Mitd suuremmasta kohteesta on kysymys ja mitd monimuotoisempaan
tydymparistdoon mennaan, sita tarkeammaksi ongelmien raportoimisen helppous
muodostuu. Mita vahemman henkilokohtaisia tydhuoneita, tai edes tyopisteita on
kaytossa, sita helpommin ongelmat jaavat raportoimatta (Kuronen 2018).
Kiinteistdn hallintasovellus voi olla myos tietopankki, jonne kiinteistéa koskevat
tiedot ja dokumentit ovat tallennettuina. Parhaillaan sovellus voi jopa
reaaliaikaisesti lukea RAU-jarjestelmaa ja tehda analyysia esimerkiksi energian
kulutuksesta tai ilmastointikoneen toiminnasta. (Vuorinen 2018.)

5.2 Hyddyt kiyttajille

Kiinteiston hallintaan ja vikailmoittamiseen tehty jarjestelma tuo kayttgjille
helppoutta. Kayttdja voi huoneisto tai toimitilakohtaisesti tehda jarjestelman
kautta vikailmoituksen helposti, tarvitsematta erikseen tietda kenelle se tulisi
osoittaa. Henkilokohtainen vikailmoitus on helppo ja selkeda, jossa on
mahdollisuus merkita karttaan ongelman kohta seka liitteeksi kuva tai joku muu
dokumentti. Kayttdja saa erikseen ilmoituksen huollon alkamisesta ja

valmistumisesta. (Kuronen 2018.)

5.3 Hyddyt yritykselle

Verrattuna perinteiseen puhelinsoittoon tai sahkopostiin on jarjestelman kautta
tapahtuva vikojen ilmoittaminen helppoa ja luotettavaa, silla tehty vikailmoitus
kirjautuu automaattisesti jarjestelmaan. Se luo arvoa jatkuvana automaattisena
dokumentaationa, jossa varmistetaan samalla, ettei tehtyja toita jaa laskuttamatta
(Kuronen 2018). Yhdella alustalla toimittaessa tieto on helposti saatavilla, ja

esimerkiksi kiinteistotekniikan huolto voidaan suunnitella etukateen. Helppo



kayttajalahtdinen vikailmoitus johtaa todennakoisesti siihen, etta kiinteistoa myds
yllapidetdan kayttajan toimesta paremmin (Vuorinen 2018). Energiatietojen
keraaminen suoraan jarjestelmaan mahdollistaa myo6s helpon laskutuksen, mikali

kayttajan kuluttama vesi, sahko- tai lammitysenergia ei sisally vuokraan.

5.4 Toteutettavuus

Kiinteiston hallinta ja helppo vikailmoitusten tekeminen voidaan toteuttaa joko
selainpohjaisesti tai alypuhelimeen tulevan sovelluksen avulla. Tarkeinta
kuitenkin on, ettd tiedon lataaminen jarjestelmaan ja jarjestelmasta ulos on
vaivatonta. Myos toiminnan sujuvuus kaikilla alustoilla on tarkeaa. Nykyaikainen
ja erityisesti kiinteistonhallintaan tehty jarjestelma kykenee rajapintojen kautta
integroitumaan lukuisten tuotteiden kanssa. Erityisen hyodyllinen tama
ominaisuus on esimerkiksi RAU-jarjestelmien kanssa. Palvelusopimukset
kannattaa tehda siten, etta palveluntuottaja on velvollinen kayttamaan kiinteiston
omistajan jarjestelmaa. Se helpottaa ongelma tilanteissa, joissa palveluntarjoaja
vaihtuu. (Vuorinen 2018.)



6 Olosuhdekartta

6.1 Toiminta yleisesti

Olosuhdekatta-sovelluksen (kuva 2) ideana on mallintaa karttapohjalla yrityksen
toimitilojen erilaisia olosuhteita (Tieto Oyj 2018). Toimistotiloissa todennakaisin
kaytettava olosuhdetieto on lampdtila. Toinen hyodyllinen tieto voi olla danitaso,
jota on mahdollista kayttda esimerkiksi hiljaisen tydymparistdon |oytamisen
helpottamiseen (Salasmartinez 2018.) Kuten johdannossa mainittiin, ihmiset ovat
yksiloita ja viihtyvat eri tyyppisissa olosuhteissa. Kaytannossa rakennukset on
pyritty suunnittelemaan siten, ettd niiden olosuhteet olisivat ihanteelliset
suurimmalle osalle ihmisryhmasta. Tama ei kuitenkaan aina onnistu ja olosuhteet
voivat vaihdella merkittavasti myos eripuolella rakennusta vuodenajan, auringon

paisteen, kayttajakuorman tai muiden vastaavien syiden takia.

6.2 Hyddyt kiyttajille

Sovelluksen kayttajahyoty syntyy, kun henkild osaa valita itselleen sopivimmat
tydskentelyolosuhteet (kuva 3). Tatad voi hyoddyntda esimerkiksi vireystilan
yllapitamiseksi sopivan lampdétilan avulla (Salasmartinez, 2018). Antureiden
ominaisuuksien mukaan voidaan kartalla nahda myds ilmanlaatu tai meluisuus,
jotka mahdollistavat tyétilan valinnan optimoinnin hieman erilaisin perustein.

Oma-aloitteinen vireystilan yllapito on tarkea osa tydelamaa.



Kuva 2. Toimiston olosuhdekartta (Tieto Oyj 2018).

6.3 Hyodyt yritykselle

Yrityksen nakokulmasta investointi on ensisijaisesti satsaus tyontekijaan
(Salasmartinez, 2018). Investoinnille ei ole valttamatta helppoa laskea suoraa
rahallista arvoa ja osa arvosta on imagollista. Taloteknisesta nakokulmasta
yritykselle tuottaa arvoa myds helppo ja hyva visualisointi, josta nakee nopealla

vilkaisulla toimitiloissa vallitsevat olosuhteet.
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Kuva 3. Kayttajan hyvinvointi (Tieto Oyj 2018).



6.4 Toteutettavuus

Olosuhdekartta tuotetaan mitatun datan perusteella. Dataa voidaan kerata omilla
antureilla tai hyvin toteutetusta RAU-jarjestelmasta. Esimerkiksi Tieto Oyj:n
Keilaniemen konttorissa on kaytossa jalkikateen asennettu anturi, joka mittaa
tilasta lampdtilaa, ilmankosteutta, hiilidioksidimaaraa ja aanenpainetta.
(Salasmartinez, 2018.) Lampatilan, ilmankosteiden ja hiilidioksidimaaran osalta
tama on yhta hyvin toteutettavissa RAU-jarjestelman antureilla, jolloin toteutus
voi olla merkittavasti edullisempi. Tassakin on tarkeaa, ettda RAU-jarjestelmasta

|6ytyy rajapinta tiedon keraamista varten.



7 Kalenterivaraukset ja kayttoastemittaus

7.1 Toiminta yleisesti

Tydtilojenvaraus-sovelluksen avulla varattaville tiloille ja tyopisteille luodaan omat
kalenterit, joissa voidaan tehda varauksia ja nahda milloin tilat ovat varattuina
(Taitori Oy 2018). Sahkoinen tilavarausjarjestelma on ehdoton apuvaline taman
paivan toimistotalossa. Tilavarausten automatisointi sahkodiseksi palveluksi ja
kaikkien saataville on tehokas ja aikaa saastava tyokalu. Varauskalenterit ovat jo
suhteellisen yleisia esimerkiksi neuvottelutilojen osalta, mutta entista enemman
myOs yksittdiset tyOpisteet ovat muuttumassa varausjarjestelmien piiriin.
Kalenterin lisaksi neuvotteluhuoneille voidaan asentaa omat ovenpielinaytot
(kuva 4), joiden avulla ndhdaan reaaliaikaisesti tilan varaustilanne. (Ahvenainen
2018.)

I

Kuva 4. Ovenpielinaytto (Taitori Oy 2018).



7.2 Hyédyt kiyttajille

Tilavarausjarjestelmallda on mahdollista saavuttaa monenlaisia kayttajahyotyja.
Tyontekijan arkea se helpottaa sujuvina tilojen varauksina ja sita kautta
ajansaastona. Varaukset ovat aina nahtavilla ja tilat ovat varattavissa esimerkiksi
alypuhelimen avulla. Nakymia |06ytyy erilaisia ja karttapohjaan (kuva 5)
toteutettuna nakymasta on hyvin helppo nahda vapaat tyétilat (Taitori Oy 2018).
Esimerkiksi julkisella puolella jarjestelman toimivuudesta on hyvia nayttoja.
Vaikka tilojen maaraa vahennetaan tilatehokkuuden kasvaessa, on tiloja nyt
mahdollista varustella paremmin ja monipuolisemmin. Vaikkei kaikille olisi enaa
nimikoituja omia huoneita, voi tyontekija varata edelleen itselleen tuttua

tydhuonetta tarpeidensa mukaan (Vaisanen 2018).

Kuva 5. Varauskartta (Taitori Oy 2018).

7.3 Hyodyt yritykselle

Yrittdjan kannalta erityisen hyodyllisia ovat tilankayton tehokkuuden seurantaan
liittyvat ominaisuudet. Jarjestelmassa on mahdollisuus seurata tilojen todellista
kayttoastetta, mikd mahdollistaa tilankayton tehostamisen ja turhien varausten,
joita mittausten mukaan on keskimaarin jopa 22 h kuukaudessa yhta
neuvotteluhuonetta kohden, eliminoimisen. (Ahvenainen 2018.) Jarjestelman
avulla on helppo nahda todellinen tilantarve, ja ainakin kasvukeskusten
toimistotaloissa joustava tilojen vuokraaminen sisaan ja ulos on hyvin

mahdollista. Tata on jo tehty kaytanndssa positiivisin tuloksin.



7.4 Toteutettavuus

Taman Kkaltaiset varausjarjestelmat ovat yrityksen kalentereihin sidottuja ja
toimivat yleensa seka Outlookissa etta Google kalenterissa. Mobiilisti toimiva
varaussovellus on laitetoimittajan tuottama ja toimii myos yleisimmilla alustoilla
(iOS ja Android). Aulaan on saatavilla suuri nayttd, jolta voidaan nahda
pohjakuvana reaaliaikainen tyotilojen varaustilanne. Tyohuoneiden tai
neuvottelutilojen ovenpielinaytot toimivat joko Wi-Fi -verkossa verkkovirralla tai

Ethernet-verkossa PoE-tekniikan avulla.

Turhien  varausten purkaminen toteutetaan jarjestelmaan liitettavan
lasnaolotunnistimen avulla. Mikali tunnistin ei havaitse tilassa tai tyopisteella
likettda esimerkiksi 15 minuuttia tehdyn varauksen alkamisen jalkeen, se voi
pyyhkia varauksen pois jarjestelmasta. Mikali rakennus on toteutettu avoimella
tai puoliavoimella rakennusautomaatiojarjestelmallda, voidaan toimintoa varten
saada sama tieto ilman uusia ilmaisimia. Se olisi myds jarkevampaa, silla se lisaa

seka ekologisuutta, etta luo selkeita saastéja materiaalikustannuksissa.



8 \Vierailijahallintajarjestelma

8.1 Toiminta yleisesti

Vierailjanhallintajarjestelma on nykyaikainen apuvéline vaihtoehdoksi
aulapalveluille tai niiden rinnalle. Jarjestelma voidaan synkronoida yhteen
yrityksen kalenterin kanssa. Vierailijanhallintajarjestelman ideana on, etta
tydntekija voi perustaa tapahtuman ja lahettaa siitéa kutsun esimerkiksi yritykseen
tulevalle vierailijalle. Sen sijaan, etta parkkeeraamiseen, ilmoittautumiseen ja
oikean toimiston loytamiseen tarvitsisi erikseen varata aikaa, voi jarjestelma
hoitaa opastamisen kayttdjan puolesta (Tamminen 2018). Samalla kun
vierailijalle lahetetdan tapahtumakutsu, voidaan hanelle lahettdd myos ajo-
ohjeet, parkkihallin numerokoodi, parkkiruudun numero, ovikoodi ja reittiohjeet.
Aulassa voi olla infonayttd (kuva 6), josta vierailija voi tulostaa itselleen
vierailijakortin seka saada tarvittavan perehdytyksen. Lisdksi laite voi antaa

reittiohjeet oikeaan kokoustilaan.

Kuva 6. Vierailijanhallintajarjestelman aulapaate (Systam Oy 2018).

8.2 Hyddyt kiyttijille



TyoOntekijat hyotyvat tasta arjen helpottumisena ja ty6ajan saastona. Jarjestelman
avulla on mahdollista tehda tilavaraukset, tilata tarjoilut ja Ilahettaa
automaattisesti  vierailijoille ohjeet saapumiseen (Systam Oy 2018.)
Sahkopostien maara vahenee ja kaikki hoituu yhden vaylan kautta. Myos
peruutustilanteissa tai ajankohdan muuttuessa saadaan muutokset yhden vaylan
kautta tietoon kaikille tahoille. Erityisesti ruuhkatilanteissa ja kiireiseen aikaan voi

syntya kommunikointikatkoksia, joista aiheutuu paljon lisatyota.

8.3 Hyddyt yritykselle

Yritys saavuttaa tassa selkeaa hyotya aulahenkilokunnan tyon helpottumisena tai
vahentymisena. Vierailja voi kokea olonsa enemman tervetulleeksi ja
saapuminen on helpompaa (Tamminen 2018). Hanen ei tarvitse varata paljon
ylimaaraista aikaa, kun parkkipaikka ja ohjeistus on ennalta jarjestetty. Myos
navigointiohjeet ja jopa joukkoliikennekartat ovat tulijalle mukava lisa. Mikali
vieras voi alusta alkaen luottaa, etta hanen tuloonsa on varauduttu. Vierailu on
helpompaa ja asiakastyytyvaisyys paranee. Vierailijan Kkirjauduttua sisaan

esimerkiksi aulapaatteen kautta lahtee tasta ilmoitusviesti myds isannalle.

8.4 Toteutettavuus

Vierailijoiden lisdaminen onnistuu helposti yrityksen kalenteri-integraatiolla, joita
ovat esimerkiksi Outlook, Google, Apple ja Office 365. Jarjestelma soveltuu
satunnaisten vieraiden vastaanotosta tuhansiin paivittaisiin kavijoihin. Yritys voi
suunnitella itse sopivalla sisallolla olevan tulostettavan vierailijakortin. Vieraan
kirjauduttua sisaan palvelu ilmoittaa vastaanottajalle halutuin tavoin vierailijan
saapumisen (soitto, tekstiviesti ja sahkoposti) ja kuittaa vieraalle hanen
saapumisensa huomatuksi. Joillakin yrityksilla on tarvetta erilliselle
perehdytykselle, ja jarjestelma voi auttaa vierasta suorittamaan tarvittavan
koulutuksen etukateen ennen vierailua tai heti hanen saavuttuaan paikan paalle
(Systam Oy 2018). Vierailijan hallinta on liitettavissa muihin jarjestelmiin ja usein
linkitetty esimerkiksi alykkaan pysakoinnin opastuksen tai tilavarausjarjestelmien
kanssa. Muita mahdollisuuksia ovat kulunvalvonta, CRM -jarjestelmat ja Wi-Fi

vierailijaverkkotunnukset.



9 Alykis hissikutsujarjestelméi

9.1 Toiminta yleisesti

Alykkaalla hissiratkaisulla pyritdan ennen kaikkea sujuvaan henkildémassojen
siirtdmiseen ja kuljetuskapasiteetin optimoimiseen. Varsinainen tekninen toiminta
pidetddn omissa kasissa jo turvallisuuden puolesta, mutta puoliavoimena
toimijana kehittyvassd kokonaisuudessa oleminen tuo mielenkiintoisia
yhteistydbmahdollisuuksia. = Nykyaikaisissa  hisseissa on  mahdollisuus
kahdensuuntaiseen tiedonsiirtoon, jossa hissi kertoo sijaintinsa ja esimerkiksi
kulunhallintajarjestelma antaa hissille kutsuja. Hisseihin on my6s mahdollista

asentaa nayttdja ja tuoda kayttajalle erilaista informaatiota (Tiri 2018).
9.2 Hyodyt kayttajalle

Rakennuksen kayttaja hyotyy alykkaasta ja muuhun teknologiaan integroituvasta
hissijarjestelmastd  muun muassa hissin ruuhkaisuuden seuraamisen
mahdollistumisena ja jonotuksen valttamisen kautta (Tiri 2018). Sujuva
vierailijanhallinta myds tassa suhteessa helpottaa rakennuksen kayttajan arkea
seka saastaa aikaa. Kulunvalvonnan integroiminen hissiin vahentaa tarvetta
hissin odotteluun, sillda henkild on voitu tunnistaa jo hanen saapuessa
rakennukseen. Kaytannossa rakennukseen tulevan henkilon puhelimessa on
kulkutunniste (kuva 7), jolla han paasee rakennukseen sisalle. Jarjestelma
tunnistaa henkildn saapuneeksi, ja hanelle voidaan kutsua hissi valmiiksi

odottamaan.



Kuva 7. Kone Residential Flow, kulkulupa puhelimen avulla (Kone Oyj 2018).

9.3 Hyodyt yritykselle

Parhaimmillaan jarjestelma tilaa kulkukoodin saaneelle henkildlle valmiiksi hissin
ja antaa paasyn oikeaan kerrokseen. Tama mahdollistaa myds hyvan
vierailijanhallinnan ja automatisoidun toimintaympariston (Tiri 2018). Se saastaa
kaikkien osapuolten aikaa ja vaivaa. Yrityksen nakokulmasta asioiden
helppouden ja turvallisuuden kulkiessa yhdessa on moni asia hyvin hoidettu.

Nama luovat seka tuottavuutta, varmuutta, ettd imagollista uskottavuutta.

9.4 Toteutettavuus

Rakennuksen kanssa kommunikoiva alykas hissiratkaisu on toteutettavissa eri
tilanhallintajarjestelmien kanssa. Esimerkiksi suurilla toimistorakennuksilla on jo
omat applikaatiot, joiden kanssa jarjestelma kykenee yhteistyohon. Valmiita
sovelluksia on olemassa, ja kommunikaatio tapahtuu yleisilla rajapinnoilla.
Yleisesti nama jarjestelmat toimivat talotekniikasta erilldadn, mutta nykyista
laajempi tiedon hyddyntaminen voi mahdollistaa entista parempia sovelluksia ja

toiminnallisuuksia.



10 Alykés kulunvalvonta

10.1 Toiminta yleisesti

Alykk&an kulunvalvonnan avulla kiinteistén kayttaja voi hallinnoida avaimia,
lukkoja, kulkemista ja niihin liittyvia jarjestelmia turvallisesti ja reaaliaikaisesti
yhdesta kayttoliittymasta kasin. Tallainen nykyaikainen kokonaisratkaisu
mahdollistaan usean erillisen jarjestelman hallinnoimisen yhdesta paikasta ja
tiedon valittamisen jarjestelmien valilla (Abloy Oy, 2018). Perinteisesti esimerkiksi
rikosilmoitinjarjestelmat, kameravalvontajarjestelmat ja sahkolukitusjarjestelmat
ovat olleet itsenaisia ja kommunikoineet korkeintaan karkitiedon valityksella.
Laajennuksien tekeminen on talldin hyvin rajoittunutta, eikd siina paasta

kayttdamaan koko potentiaalia.

10.2 Hyddyt kayttajalle

Kayttajalle hyva ja alykas kulunvalvonta tuo joustavuutta liikkumiseen. Sen
sijaan, etta turvallisuus on viritetty aarimmilleen tai yrityksen toimitiloihin liittyva
turvallisuus on Iahinna nimellista, tuo tama kayttgjalle paljon enemman
likkumavaraa. Kaytannossa tavoitteena on sujuvampi arki turvallisessa
toimintaymparistdssa. Esimerkiksi mobiiliavaus mahdollistaa ovien avaamisen
matkapuhelimen avulla. Tallainen tunniste voidaan helposti jakaa tai poistaa

turvallisesti, ja kulkemisesta jaa jalki jarjestelmaan.

10.3 Hyodyt Yritykselle

Ominaisuuksien maaran kasvaessa ja turvallisuusnakdkulman tarkeyden
korostuessa laajennettavissa oleva toimiva kokonaisratkaisu on yritykselle
erinomainen apuvaline. Sujuva ja turvallinen kayttd, joka kuormittaa
mahdollisimman  vahan henkildkuntaa, mutta mahdollistaa  korkean
turvallisuustason, on tarkea toiminnan edellytys. Jarjestelmien tyypillisia kayttajia
ovat kohteen koosta ja laajuudesta riippuen henkilokunta, esimiehet,
vastaanottovirkailijat, vartijat ja turvallisuus- tai Kiinteistopaallikot. Etenkin
tilanteissa, jossa kaytto koetaan hankalaksi, on suuri riski asioiden oikomiselle.



MyoOs hallittu kayttd halytystilanteissa on tarkeaa. Halyttavat pisteet nakyvat
graafisessa kayttolittymassa. Halytyspisteiden prioriteetit ovat maariteltavissa ja
halytykset kuitattavissa myods etana. Tama mahdollistaa kulkulupien
muuttamisen muun muassa palohalytyksen sattuessa. Kulkutunnisteella voidaan
hallita myds hissien kulkuoikeuksia. Kayttoliittyma mahdollistaa yksildllisten
alueoikeuksien antamisen, jossa kaikki lukijat, tunnisteet ja lukostot ovat

hallittavissa samasta graafisesta kayttoliittymasta.

10.4 Toteutettavuus

Teknisestd nakdkulmasta alykas kulunhallinta on integroitavissa useiden
erityyppisten jarjestelmien kanssa (kuva 8), jotka mahdollistavat monipuolisen
kokonaiskuvan muodostamisen. Integraatiot henkilosto- ja vierailijahallinnan

kanssa luovat hyvan alustan esteettomalle toiminnalle.

Halyttavat paloilmoitinkeskukset nakyvat graafisessa kayttoliittymassa.
Jarjestelma soveltuu kiinteistonomistajien ja turvallisuushenkiloston ainoaksi

kayttoliittymaksi kiinteiston kokonaisturvallisuuden hallitsemista varten.

Langattomat lukijat
| L ‘i i@ Kulunvalvonta

— Rikosilmoitin

P Paloilmoiti
(=) S .
! 4

Kuva 8. Abloy OS integraatiot (Abloy Oy 2018).



11 Pysakoinnin opastus

11.1 Toiminta yleisesti

Pysakoinninopastus ja alykas hallinnoiminen voi olla hieman nakymatén, mutta
erittdin paljon arkea helpottava asia. Suomesta ei viela kaupunkien hallinnoimia
pysakointijarjestelmia 10ydy, mutta Keski-Eurooppaan mentaessa kyseiset
jarjestelmat alkavat olla yleisia. Tama korostuu ruuhkaisilla ja tiheasti
rakennetuilla alueilla (Korvenmaa 2018). Autolla liikkumisen tarpeellisuus
maarittelee myos, kuinka paljon liikkumista voidaan siirtad joukkoliikenteelle.
Tilankayton tehostaminen on tassakin kontekstissa merkittavassa roolissa,

vaikkakaan ei aina mahdollista.

Pysakoinnin opastusjarjestelmat voidaan jakaa karkeasti kolmeen tasoon
jarjestelman kattavuuden perusteella. Ensimmainen taso on hallin ulkopuolella
oleva opastus, joka ilmoittaa hallin kapasiteetin autoille talla hetkella. Toinen taso
on parkkihallin sisapuolelle tuleva ohjaus, joka antaa suuntaa esimerkiksi
lukumaaratietona siitd, milla tasolla tai alueella on vapaata parkkitilaa.
Kolmantena tasona on paikkakohtainen havainnointi, josta nahdaan esimerkiksi
onko rivissa tyhjia paikkoja. Tama voidaan toteuttaa joko koko parkkihalliin tai

pelkastaan vierailijapaikoille (Korvenmaa 2018).

11.2 Hyédyt kayttajille

Paikanvarausjarjestelma mahdollistaa rakennuksessa tydskentelevien arjen
helpottamisen. Satunnaisten vierailijoiden toivotaan myos kokevan kayntinsa
helppona, ja siksi jarjestelman tulisi olla kytketty vierailijanhallintaan. Kutsutun
henkilon saapumisesta saadaan tieto isannalle etukateen, joka voi varautua

vastaanottamaan vieraansa.

11.3 Hyodyt yritykselle

Pysakoéinnin opastus ja vierailjan hallinnan integroiminen vaikuttavat

merkittavasti vierailijan kokonaiskokemukseen, jolla voidaan parantaa yrityksen



imagoa ja luoda hyvid suhteita asiakkaisiin ja kumppaneihin. Alykkailla
ratkaisuilla voidaan myds mitata tilantarvetta ja kayttdastetta. Ruuhkaisilla alueilla
ei nykyaan enaa useinkaan varata henkilokohtaisia paikkoja, vaan esimerkiksi
100 autolliselle tyontekijalle vaikkapa 70 paikkaa (Korvenmaa 2018). Sovellus voi
seurata parkkialueen tayttymista ja ilmoittaa siitd kayttgjille. Mikali yritys on
esimerkiksi vuokrannut parkkialueelta 70 paikkaa, mutta tarve ylittyy, voidaan
siirtya joustavasti tuntihinnoiteltujen paikkojen puolelle. Lopputuloksena voidaan
helposti paatella tulisiko paikkoja lisata vai vahentaa.

Nykyaan kaytetaan kamerapohjaista jarjestelmaa paikkatunnistuksessa, jolla on
mahdollista tunnistaa kuusi paikkaa yhdella anturilla. Tama mahdollistaa
halvemmat asennuskustannukset ja yksiloi autot rekisterikilven perusteella.
Tama voi opastaa kayttajaa ja antaa mahdollisuuksia pysakoéinnin hinnoittelun
suhteen, kaupallisella puolella esimerkiksi pysakointiruutujen sijainnin

perusteella. (Korvenmaa 2018.)

11.4 Tekninen toteutus

Pysakoinnin opastus, jossa on alykas ruutukohtainen tunnistus, tulee kyseeseen
yleensa yli sadan pysakointiruudun parkkihalleissa. Parkkihalliymparistossa
suurimpia ajansaastajia on rekisterikilventunnistus, joka on sovellettavissa lahes
kaikeen kaupalliseen pysakointiin. Tama mahdollistaa nopean tunnistautumisen
ilman lipuketta. Rekisterikilven tunnistus toimii tilanteen mukaan noin 70-90%
tapauksista. Varajarjestelyna vierailijalle on voitu antaa QR- koodi, viivakoodi, tai
numerokoodi, joka on lahetetty asiakkaan puhelimeen. Samalla QR-koodilla
voidaan myds esimerkiksi kirjautua: Kun kutsu luodaan jossakin jarjestelmassa
ja lahetetaan vierailijalle, litteena on linkki, johon asiakas voi itse syoéttaa
rekisterikilven. Mikali rekisterikilpi ei ole tunnistettavissa (esim vuokra-auto), niin
sisdan ajettaessa kaytetaan QR-koodia, joka mahdollistaa my0s rekisterikilven
littmisen tassa vaiheessa. Vierailijanhallintajarjestelmaan paikanpaalle olevilla
nayttolaitteilla ja saada jatko-opastusta. Integraatiot ja rajapinnat ovat olemassa
tiedon jakamiselle ja jarjestelma on vapaasti konfiguroitavissa maksuperusteiden

mukaisesti



Pysakointi-infra on oma jarjestelmansa, eikd silld yleensad ole yhteistyota
talotekniikan  kanssa. Kiinteistbautomaatio  voisi  kuitenkin  kayttaa
pysakaointijarjestelman tarjoamaa informaatiota. Esimerkiksi GE:n paakonttorilla
Helsingissa paikkakohtaisten anturien tuottaman datan pohjalta jarjestelma
laskee arvioita ja ennustaa pysakdintiaikojen kestoja. Tallda on mahdollista
ennustaa pysakadintihallin tayttymisaikaa ja jakaa tieto hallin kayttdjille. Kyseiset
ratkaisut tulee kuitenkin huomioida jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa.
Tulevaisuudessa tulisi huomioida, etta jos halutaan raataldityja ja integroituja

toimintoja, niin kokonaisuutta on mietittava ajoissa (Korvenmaa 2018).



12 Sisapaikannus

12.1 Toiminta yleisesti

Sisapaikannusta voidaan toteuttaa rakennuksessa aktiivisesti tyoskenteleville,
jotka voivat sallia oman sijaintinsa jakamisen manuaalisesti tai reaaliaikaisesti
(Salasmartinez 2018). Kaytanndssa henkild voi joko ilmoittaa olevansa
parhaillaan kyseisessa paikassa tai sallia sijaintinsa nakyvan koko ajan. Kartalla
nakyva sijainti on kuin oma profiili, jonka yhteyteen on mahdollista lisata
esimerkiksi tunnetila ja kuulumiset. Vierailijoille voidaan myds tarjota palveluna
sisapaikannusta esimerkiksi vierailijanhallinnan yhteyteen. Talloin on tarkoitus

saada henkild ohjattua mahdollisimman helposti hanen haluamaansa paikkaan.

12.2 Hyddyt Kayttijille

Rakennuksessa tyOskentelevalle ensisijaisena hydtyna on mahdollisuus 16ytaa
helposti etsitty kollega tai nahda, missa oma tiimi liikkuu. Etenkin suuremmissa
toimitiloissa ja kampusalueilla tama voi olla hyodyllista (Salasmartinez 2018).
Kuten todettu, tyontekijoille ei nykyaikaisessa toimistorakennuksessa valttamatta
ole Kiinteita tydpisteita, ja rakennukset voivat olla suuria. Etsittavalle henkildlle
aiheutuu vahemman tyonkeskeytyksia, kun kohtaamisten jarjestaminen on
vaivatonta. Kayttgja voi myos maaritella tilansa varatuksi, kun han ei toivo
hairidita. Vierailijalle jarjestelma voi mahdollistaa esimerkiksi sisanavigoinnin,

joka helpottaa hanen liikkumistaan ja keventaa aulahenkildkunnan tyota.

12.3 Hyodyt yritykselle

Sisanavigointiin perustuvan seurannan avulla yritys voi havainnoida omia
tyotilojaan ja seurata eri tyOpisteiden tai alueiden kayttoa (Salasmartinez 2018).
Vierailijakokemus parantuu, ja edistyksellisyys luo imagollista hydtya suhteessa

kilpailijaan.



12.4 Toteuttettavuus

Mikali sisapaikannusjarjestelma (kuva 9) voidaan lisatd olemassa olevaan
jarjestelmaan eikd sille tarvitse rakentaa erikseen uutta paikannuksen
mahdollistavaa verkkoa, voi se olla erittdin kustannustehokas ratkaisu.
Tekniikoita ja siten myods mahdollisuuksia on  kuitenkin  monia.
Sisapaikannukselle ei ole toistaiseksi kovin paljon integraatioita, mutta
esimerkiksi tyoOpisteen tai neuvotteluhuoneen varaaminen voisi tapahtua

sisapaikannuksen avulla.

Kuva 9. Sisapaikannusjarjestelma (Tieto Oyj 2018).



13 Tulokset

13.1 Investointien vaikutus tyontekijaan

Tutkittaessa erilaisia tyon tuottavuuteen vaikuttavia tekijoitd on huomattu, etta
perinteisilla bonuspalkkioilla ei saavuteta valttamatta lahellekaan luultuja hyotyja.
Tutkimuksen yhteenvetona tehdysta taulukosta voidaan huomata seuraavia
asioita: Investoimalla parempaan rakennukseen ja toimistotyyppiin voidaan
vaikuttaa positiivisesti tyontekijadn huomattavasti enemman bonusjarjestelmaa

tehokkaammin (kuvio 9).

Workplace Fexible
Strategies Better Health Work
(v)= Buildings | Office Type | Programs Bonuses | Options

Benchmarks Metrics or Unit
KPlIs (CV)
2-15 Absenteesim 104-15 132 10-18 110 day/per/yr
18-30 Employee 113 118 (o} 4 0-100

Turnover
(int.)

Self- T2-10 18-15 T0-10 T %
assessed
Performance

Job T4-9 T5-10 T0-12 T0-10 0-100
Satisfaction

30-60 Health & 15-9 4 0-100
Well-being
(symptoms)

Health & T6-10 T11-12 (o] 6 0-100
Well-being
(overall)

Complaints
to FM

Kuvio 9. investoinnin vaikutus tyontekijaan (CABA 2017).

13.2 Toimistotilojen kdytto Suomessa

Tilastoja tarkasteltaessa voidaan loytda mielenkiintoista tietoa tyoympariston
kayttbasteista. Suomessa toimistojen kayttdaste on noin 84% (Martela 2014).
Paakaupunkiseudulla sijaitsee 44 % Suomen 19 miljoonan nelidmetrin
toimistopinta-alasta, eli noin 8,4 miljoonaa m2 (Rakli 2014.) Tasta voidaan

paatella, ettd pelkastadan PK-seudulla on 1,3 miljoonaa m? tyhjaa toimistotilaa ja



koko Suomessa kaiken kaikkiaan noin 3 miljoonaa m?. Ottamatta huomioon sita,
missa pain PK-seutua nama sijaitsevat, voidaan karkeasti laskea
keskiarvotilavuokralla (kuvio 10), etta vuosittaiset ansionmenetykset ovat huimat,
jopa 345 miljoonaa euroa (1 300 000 m2 x 265 € = 345 M€). On tietenkin otettava
huomioon, etta talléin olisi jo valtava pula toimitiloista, ja markkinasta tulisi
epaterve, mutta jo yhden prosentin kayttdbasteen nostaminen toisi jopa 50 M€

lisaa rahaa naille markkinoille pelkastaan PK-seudulla.

Yksi tilastotieto on, ettd paakaupunkiseudulla tydpisteiden kayttdaste on vain
51%, ja tutkittaessa kokoushuoneiden kayttdastetta luku on vieldkin pienempi:
29% (Martela 2015). Lahde ei kerro toimistojen normaalia, mutta sen voidaan
olettaa olleen normaali klo 7 — 18 (Rakli 2018).

Toimistotilan keskiarvovuokra € / m? / vuosi
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Kuvio 10. Toimistotilan keskiarvovuokra sijainnin perusteella (Sponda Oyj 2018).



14 Alyrakentamisen jirjestelmien soveltuvuus

Olen esitellyt opinnaytetydssa useita alyrakentamiseen liittyvia sovelluksia.
Kaikkien jarjestelmien tarkoituksena on saastda kayttdjan aikaa tai luoda
hyvinvointia. Sovellukset ovat paljolti toisistaan poikkeavia ja toimivat
erityyppisissa ja kokoisissa toimintaymparistoissa. Seuraavassa on kayty tallaisia
ymparistoja lapi ja annettu hymynaama-tietona arvosana niiden toimivuudesta.
Arviota annettaessa on pyritty ajattelemaan, ettd kohde on itsenainen yksikkd,

eika esimerkiksi osa suurta toimistotaloa.

14.1 Soveltuvuus toimistorakennuksen koon mukaan

Taulukossa 1 on arvioitu jarjestelmien hyoétyja toimistoympariston koon
perusteella. Tassa tapauksessa vain kaksi jarjestelmaa eivat mielestani ole
riippuvaisia toimistorakennuksen tyypista.

Taulukko 1. Alykk&an jarjestelman soveltuvuus toimistoympéristén koon mukaan.
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Tutkimustulosten perusteella voidaan todeta, ettd kayttajan vikailmoitukset
toimivat sitd paremmin, mitd suuremmassa toimintaymparistdssa sita kaytetaan.
Olosuhdekartta puolestaan ei toimi pienessa kohteessa, silla silloin olosuhteet
ovat yleensa hyvin samanlaiset, ja poikkeamat kayttgjille tuttuja. Mita suurempi
toimintaymparistd, sitd enemman olosuhdekartalla saadaan hyoétyja. Olosuhteet
voivat vaihdella merkittavasti esimerkiksi auringon paisteen mukaan. Tyétilojen
ja tyopisteiden kalenterivaraus-sovelluksen osalta toimiston koon lisaksi
merkityksellinen tekija on yhteiskayttotilian maara. Muiden sovellusten osalta
voidaan sanoa, ettd ne tuottavat kayttjjalleen sitd enemman arvoa, mita

suuremmassa ymparistdssa ne ovat kaytdssa.

14.2 Soveltuvuus toimistotilan tyypin mukaan
Taulukossa 2 on esitetty havaintoni ja tulkintani sovelluksen tuottamasta

hyodysta erityyppisissa toimistotiloissa.

Taulukko 2. Alykkaan jarjestelman soveltuvuus toimistotilan tyypin mukaan.
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Tutkimustulosten perusteella voidaan todeta, ettd vikailmoituksen tekeminen
tulee olla kayttajalle erittain helppoa etenkin silloin, kun kaytdéssa ei ole
henkilokohtaisia tyOpisteita tai tyotiloja. Oman tydhuoneen olosuhteisiin on usein
helppo vaikuttaa, mutta avokonttoreissa joudutaan vaihtamaan tyoOpisteita.
Alyrakentamisen ongelmaan sopivista ratkaisusta sisépaikannuksella saadaan
suurin hyoéty monitilatoimistossa ilman nimettyja tyopisteita. Kalenterivaraukset
tulevat tarpeellisiksi tilojen kayttdasteen kasvaessa ja ovat kaytanndssa
valttamattomia silloin, kun kyseessa on monitilatoimisto ilman nimettyja
tyopisteita. Vierailijanhallinta puolestaan voi olla hyddyllinen kaikenlaisissa
toimistoissa. Mikali toimitiloissa on kiinteat omat tyopisteet, voidaan myds
opastaminen isannan tyOpisteelle hoitaa tata kautta. MyoOs alykkaan
kulunvalvonnan voidaan todeta olevan hyodyllinen minkalaisessa toimistossa
tahansa, mutta se on sita hyddyllisempi, mitd enemman monikayttétiloja ja
kulkulupien tai avaimia rakennuksessa on. Pysakdinnin opastuksen ja

hissikutsun hyodyt eivat ole riippuvaisia toimistotyypista.

14.3 Jarjestelmien optimoiminen ja tietomalli

Tuotaessa useita jarjestelmia yhteen on tarkeaa arvioida, onko niistd hyotya
toisilleen. Alyrakentamisen lisdantyessa tehddan entistd pidemmalle vietya
raatalointia. Taulukossa 3 on esitetty mahdollisisa integraatiopareja (taulukko 3).
Digitaalinen kaksonen on rakennuksesta tehty tietomalli. Parhaillaan se yhdistaa
rakennuksen suunnittelutiedon yllapitotietoon, seka tuo sensoridataa ja
kayttajapalautetta. Tavoitteena on saada eri tietolahteiden tuottama tietomaara
ihmisille ymmarrettavassa muodossa (Jarvinen 2017). Rakennuksen tietomallia
ei ole tydssa esitelty yhtena alyrakentamisen jarjestelmana, mutta tiedonkeruun
kannalta se toimisi mielestani hyvin yhteen kaikkien esiteltyjen jarjestelmien

kanssa.



Taulukko 3. Rakennuksen tietomalli ja jarjestelmien valiset integraatiohyddyt.
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Avoin RAU-jarjestelma X
Kiinteiston hallinta ja vikailmoitukset X | X X
Olosuhdekartta XX X
Sisapaikannus X X X
yotllopn ja tydpisteiden X | x X X
kalenterivaraukset
Vierailijanhallinta X X X
Pysakainnin opastus X X X
Alykas kulunvalvonta X | X X X X
Hissikutsu X X X X X

14.4 Integraatiot

Kiinteiston hallinta ja vikailmoittaminen on tydssa esitelty hyvin kayttajalahtdisena
sovelluksena. Lisattaessa siihen integraatio RAU-jarjestelmaan, voidaan saman
sovelluksen kautta mahdollisesti ilmoittaa huoltoa vaativat talotekniset viat ja
saada helposti tieto vian sijainnista. Olosuhdekartta saa myos tietonsa RAU-
jarjestelmasta, seka mahdollistaa selkean vikojen ilmoittamisen kayttajalle.
Esimerkiksi voidaan ilmoittaa, mikali osa tydtiloista on erityisen kuumia, tai jos
niissa tehdaan huoltotditd. Sisapaikannuksen integraatioedut liittyvat
olosuhdekarttaan samojen karttapohjien muodossa, seka sovellukseen
kiinteiston hallinnassa ja vikailmoittamisessa. Talloin ei valttamatta tarvitse

erikseen kertoa, missa kayttaja on, vaan vikailmoitussovellus voi paikantaa



iimoittajan automaattisesti. Tyopisteiden kalenterivaraukset hyotyvat avoimen
RAU-jarjestelman anturitiedosta, jolla voidaan lukea tilojen kayttdastetietoa ja
purkaa kayttamattomia tilavarauksia jarjestelmasta. Lisaksi informaatio tiloissa
vallitsevista olosuhteista helpottaa tilojen varaamista. Tulevaisuudessa voi tilojen
varaaminen onnistua myods suoraan vapaisiin tiloihin kavelemalla, jolloin
sisdpaikannukseen liittyva tunnistin voisi varata tilan automaattisesti oikealle
henkilolle. Vierailijanhallinta voi tarjota sisapaikannuksen kautta vierailijalle
mahdollisuuden navigoida rakennuksessa ja se integroituu katevasti
kalenterivarauksiin tapaamisista sovittaessa. Vierailijanhallinnan integroituminen
alykkaan kulunvalvonnan ja hissikutsujarjestelman kanssa mahdollistaa

vierailijoiden sujuvan liikkuminen rakennuksessa.



15 Taloudellisia perusteita alykkaalle rakentamiselle

15.1 Uusi teknologia

Uutta teknologiaa myydaan edelleen paljon tekniset ratkaisut edella.
Opinnaytetyota tehdessani tormasin useita kertoja tilanteeseen, jossa kuulin
jarjestelman hyvista puolista ja mahdollisuuksista, mutta varsinaiset todisteet sen
ajansaastosta olivat vahaisia. Todennetun tiedon puutteesta johtuen on
ymmarrettavaa, etta investointi jarjestelmaan, jonka kustannus yritykselle on
esimerkiksi 5 € / m? / kk, kuulostaa kalliilta ja kyseenalaiselta. Myds tietoa
jarjestelmien todellisista hinnoista on ymmarrettavasti vaikea hankkia
paatoksenteon tueksi, ilman esimerkkitapausta ja tietoa mahdollisista
rinnakkaisista  jarjestelmista. Joissakin tapauksissa kyse on myds
likesalaisuuksista, joita ei haluta julkisuuteen. Numeroihin kasiksi paasemiseksi
taytyi lahestyminen aiheeseen tehda talla kertaa hieman eri suunnasta.
Kuvitteellisten liiketoimintatapausten mallintaminen mahdollistui toimitila- ja

tydvoimakustannuksista 16ytyneen tilastotiedon avulla.

15.2 Tapaus 1

Ensimmaisessa esimerkissa yritys hakee paasya keskeiselle sijainnille Helsingin
keskustaan nykyisesta sijainnistaan Espoon Leppavaarasta. Kustannukset eivat
saisi nousta, mista johtuen toimistotyyppia muutetaan pykalaa pienempaan
(taulukko 4). Investoinnille haetaan kannattavuutta viiden vuoden tahtaimella.
Jotta tyon tekeminen helpottuisi, yritys satsaa alykkaisiin tyontekijan aikaa
saastaviin jarjestelmiin, joilla pyritddn mahdollistamaan helppo siirtyminen
pienempiin tiloihin ja saamaan saastdad keskimaarin kaksi ja puoli tuntia
kuukaudessa tyontekijaa kohden. Laskelmassa on kaytetty apuna alueiden
keskiarvoisia tilavuokria (kuvio 10) ja keskimaaraista tydvoimakustannusta 34,2
€ / tehty tyotunti (Tilastokeskus 2016.)



Talla hetkelld

Nykyinen sijainti Leppavaara

Nykyinen toimistotyyppi Monitilatoimisto, joillakin oma huone
Henkilostd 30
Tilaa m2 / hlo 22,5
Vuokra € / m2 18 €
Yht €/ kk 12 150 €

Tulevassa kohteessa

Uusi sijainti Helsingin ydinkeskusta

Nykyinen toimistotyyppi Monitilatoimisto, ei omia huoneita
Henkilosto 30
Tilaa m2 / hld 17,5
Vuokra €/ m2 32 €
Yht. € / kk 16 800 €

Jarjestelmien tuomat suorat saastot

Henkilotyotunnin kustannus 34,20 €
Henkil6ston ajansaasto € / kk (2,5 h / hl6 / kk) 2565€
Saasto tilavuokrissa € / kk 2520 €
Saasto yht. €/ kk 5085 €
Tarkasteltuna viiden vuoden jaksolla

Kulut vanhoissa tiloissa 729 000 €
Kulut uusissa tiloissa 702 900 €
Varat investointeihin ja kaytokuluihin 26 100 €

Taulukko 4. Toimitilojen siirto ydinkeskustaan ilman lisakustannuksia.

Laskelma on suunniteltu siten, etta toimistotyyppi sailyy monitilatoimistona, mutta
henkilokohtaiset tydhuoneet jaavat kokonaan pois. Henkil6a kohden lasketusta
tilasta lahtee pois noin 7,5 m?, silla yritys laskee kayttdasteen nostamisen myota
selviavansa etenkin neuvottelutilojen osalta nykyista vahemmalla. Alkuperainen
kokonaispinta-ala on ollut noin 675 m?, ja uusi noin 446 m2. Paperilla tehdyn
laskelman perusteella yhtald voisi toimia, ja tavoitteeseen on mahdollista paasta.
Kayttajatasolla saastdja haetaan 2,5 h / kk / hldé. Vaikka kyseessa on
laskennallinen esimerkki, voidaan tilojen kalenterivaraus- tai
vierailijanhallintajarjestelman, jotka usein ovat suhteellisen edullisia, uskoa
tuovan tassa tapauksessa toivotut saastot. Tassa tapauksessa ei mielestani tule
ajatella vain teknologiaa, vaan sita, mitd se mahdollistaa juuri kyseisessa

esimerkissa.



15.3 Tapaus 2

Toinen esimerkki kuvaa muualla Suomessa toimivaa yritysta, joka muuttaa uusiin
"kaikki alyrakentamisen herkut” sisaltaviin tiloihin. Tassa tulee huomioida
huomattavasti korkeampi vuokra, joka on perati 9 € / m? edellista tilaa kalliimpi.
Vaikka vuokra on selvasti korkeampi, siirtyma voi sisdltdd mahdollisuuden
saastaa merkittavasti tilaa ja luoda tehokkuutta tydymparistodn. Vaikka tilat
pienenevat merkittavasti, on niissa panostettu myods tyontekijan hyvinvointiin.
Yritys myos arvioi maltillisesti, etta siirtyminen ja sopeutuminen kestaa vuoden,

eika sille ajalle lasketa viela aikasaastoja (Taulukko 4).

Talla hetkella

Nykyinen sijainti Muu Suomi

Nykyinen toimistotyyppi Monitilatoimisto, joillakin oma huone
Henkildsto 100
Tilaa m2 / hl6 22,5
Vuokra € / m2 15 €
Yht. € / kk 33750 €

Tulevassa kohteessa

Uusi sijainti Muu Suomi

Nykyinen toimistotyyppi Monitilatoimisto, ei omia tydpisteita
Henkilosto 100
Tilaa m2 / hlo 12,5
Vuokra € / m2 24 €
Yht € / kk 30 000 €

Jarjestelmien tuomat suorat saastot

Henkilotyotunnin kustannus 34,20 €
Henkildston ajansaasto € / kk 13 680 €
Saasto tilavuokrissa € / kk - €
Saasto yht €/ kk 13680 €
Tarkasteltuna viiden vuoden jaksolla

Kulut vanhoissa tiloissa 2025000 €
Kulut uusissa tiloissa 1143 360 €
Saavutettu saasto tarkasteluaikana 881 640 €

Taulukko 4. Toimitilojen siirto alyrakennukseen, tavoitteena kustannussaastot.

Kyseisessa tapauksessa haettiin lukuisilla alyrakentamisen jarjestelmilla

mahdollisuutta selviytyd pienemmissa tiloissa, seka ajansaastoa tyontekijoille



ensimmaisen vuoden jalkeen. Vuokrattavan pinta-alan pienentymisesta syntyy
merkittavia kustannussaastoja. Esimerkissa ei oleteta, etta tilojen kayttdaste
kasvaisi enaa entisestaan, silla uudet tilat ovat jo merkittavasti pienemmat. Tassa
tapauksessa on kuitenkin laskettu, etta jarjestelmien tuoma kustannussaasto olisi
4 h / kk / hlg, eli noin tunti viikossa. Luku ei sinansa kuulosta paljolta, mutta
nayttelee saastdissa merkittdva osaa. Lopputuloksena yritys saastaisi yli 200 000
€ vuodessa ensimmaisen vuoden jalkeen saastyneena tydaikana. Huomion
arvoista tadssd on se etta esimerkissa nelidhinta nousi merkittavasti ja

ajansaastona tunti vilkkossa kuulostaa pienelta.
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Kuvio 11. Toimistovuokrat sijainnin perusteella € / hl6 / vuosi (Sponda Oyj
2018).



16 Tulosten analysointi

16.1 Energiatehokkuus

Tarkasteltaessa alyrakentamista voidaan todeta, ettei sen paatehtavana kannata
olla vastuu energiatehokkuudesta, vaan tilojen kayton parantaminen ja kayttajan
hyvinvoinnin lisdaminen. Rakennuksen tulee olla terveellinen ja turvallinen seka
tayttda energian kulutukseen liittyvat maaraykset. Mitd enemman tiedamme
rakennuksen kayttajista, aikatauluista ja tydskentelysta, sitd paremmin myos itse
rakennus on optimoitavissa energiatehokkaaksi alyrakentamisen avulla.
Esimerkiksi todettaessa, ettd toimistoja kaytetaan vain arkisin tai satunnaisesti
viikonloppuisin, olisi jarkevaa, ettei koko rakennusta pideta normaalitilassa koko
viilkonloppua. Normaalin tydajan ulkopuoliset toiminnot voisi keskittaa
tarveperusteisesti tietylle osalle rakennusta. Tama toisi kustannussaastja myos

energiatehokkuudessa.

Mielestani energiankulutuksen minimoiminen on edelleen suuressa roolissa
julkisessa keskustelussa, jonka tavoitteena on pyrkid seka taloudellisiin
saastoihin ettda ymparistoystavallisyyteen. Keskustelussa olisi kuitenkin hyva
ottaa huomioon myds tilatehokkuuden kasvattaminen.

16.2 Ajansaasto ja hyvinvointi

TyoOpisteen tarpeita ovat oikea lampodtila, sopiva ilmanvaihto ja oikeanlainen
valaistus. Kuten jo todettu, tyOpisteet ovat enenevasti muuttumassa
monikayttoisiksi tyotiloiksi, jolloin yksildlliset tarpeet siirtyvat inmisten liikkuessa
heidan mukanansa tilasta toiseen. Nakisin, etta tulevaisuudessa palautteenanto
olosuhteista tulee olemaan osa tyontekijan arkea. Se voi tapahtua
yksinkertaisuudessaan esimerkiksi matkapuhelimella tai alykellolla. Jo
yksinkertainen hymynaamatieto lampédtilasta ja ilman laadusta kertoo paljon
henkilon mieltymyksista. On tietysti selvaa, etta avokonttorissa ei ole mahdollista
toteuttaa kaikille sopivia ilmasto-olosuhteita, mutta tydhuonetasolla se voi olla

talotekniikan toteutuksesta riippuen mahdollista.



Ajan mittaan henkildlle muodostuu palautteen ansiosta dataa ja ikdan kuin oma
profiili, jonka perusteella rakennus voi yrittdd pitdd henkilokohtaisia
ihanneolosuhteita ylla siella missa kyseinen henkilo tyoskentelee. Tama on
tietysti ideaalitilanne, eika sen kaytannon toteuttaminen valttamatta ole helppoa.
Nakisin kuitenkin tehdyn tydn perusteella, etta tdhan suuntaan olemme menossa.
Teknologia voi auttaa myos vireystilan kanssa, silla alykello voi havaita
esimerkiksi stressin tai vasymyksen ja viestia siitd taloteknisille jarjestelmille,
jotka saamansa viestin perusteella voivat kohentaa olosuhteita kyseisella

tyopisteella.

16.3 Turvallisuus jarjestelmatasolla

Katsaus tulevaisuuteen on aina epavarma, mutta opinnaytetyota tehtaessa on
haastateltu toistakymmenta alan asiantuntijaa, joiden antamien tietojen pohjalta
luotu tulevaisuusikkuna on hahmoteltu. Voidaan todeta, ettd taysin suljetut
jarjestelmat alkavat olla vanhanaikaisia ja etta jarjestelmien yli tapahtuvan
kommunikoinnin on lisaannyttava entisestaan. Kaytannossa kaikki jarjestelmat
toimivat jonkin mitatun tiedon pohjalta, mista johtuen Iahes kaikki tekniikka, jonka
kanssa olemme tekemisissa, on valjastettavissa yhteiseksi hyddyksi. Mikali
mitattu tieto, kuten mitattu olosuhde, palaute, ta muu, on mahdollista kerata
yhteiseen kayttoon, voidaan sita hyvin todennakoisesti hydodyntaa jossakin. Tasta
johtuen mahdollisuus jarjestelmien keskindiseen integroimiseen on erityisen

tarkeaa.



17 Rakennuksesta keratyn tiedon keskittaminen ja jakaminen

17.1 Tiedon lahteet

Tarkasteltaessa alykkaiden rakennusten tietomaaraa kokonaisuutena, voidaan
todeta sen olevan suuri ja jatkuva virta, joka koostuu useista lahteista. Osa tasta,
kuten piirustukset, kayttoonottomittaukset ja laitedokumentaatiot, on koottu jo
rakentamisvaiheessa. Tama tieto helpottaa kiinteiston yllapitoa ja korjaamista.
Rakennuksen elinkaaren aikana se tuottaa jatkuvasti dataa siella vallitsevista
olosuhteista ja kulutetusta energiasta. Samaan aikaan kayttajat kayttavat
rakennusta, ja mikd alykkdaampi rakennus, sitd enemman tasta jaa
hyodynnettavaa tietoa (kuvio x). Ongelma on pitkaan ollut, etta keratty tieto on
huonosti yhteensopivaa ja sijaitsee aivan missa sattuu. Kaytanndssa data on ollut

eri jarjestelmien alla ja sen hyodyntaminen siten hankalaa.

17.2 Tiedon keraaminen ja jakaminen

Nakisin tietomallin erinomaisena alustana eri tahoilta keratyn tiedon
varastoimiseen ja hallittuun jakamiseen. Tarkeinta olisi, etta tieto olisi yndessa
paikassa ja helposti kaikkien sita tarvitsevien teknisten sovellusten ja ihmisten
kaytéssa. Tama mahdollistaisi hyvan alustan seka kayttajan palveluille, etta
kiinteiston omien teknisten jarjestelmien tarpeisiin. Talldin eri sovellusten ei
tarvitsisi tehda omia mallejaan, vaan jarjestelmasta voitaisiin saada ainakin raami
ja data vaikkapa olosuhdekartan visualisointiin tai parkkihallin varausasteen
ilmoittamiseksi. Myos huollon nakokulmasta tietomalli toimisi erinomaisena
apuvalineena. Kaytanndssa yksittdisen toimilaitteen malli, sijainti ja

reaaliaikainen toiminta voidaan todeta kannykan avulla.



2) KINTEISTON
TUOTTAMA DATA

Alykaan rakennuksen data
tulisi ker&ta tietomalliin.

TEKNINEN TIETO Tallsin yksi malli palvelisi
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> - tarpeita.
KAYTTAJAN
TUOTTAMA DATA

Kuvio 12. Rakennuksen tiedonhallinta.

17.3 Tietosuoja

Alykas rakentaminen ja henkildtietosuoja eivat valttamattad tule olemaan
yksinkertainen yhtald tulevaisuuden rakentamisessa. Mita parempia olosuhteita
pyrimme luomaan, sita yksildllisempaa tietoa siihen tarvitsemme, mista johtuen
alyrakentamisessa tulee huomioida tietosuoja ja keratyn datan turvallinen
hallinnoiminen. Kerattdessa rakennuksen tuottamaa dataa voidaan samalla

kerata melko helposti tietoa myos siella toimivasta yrityksesta.



Pohdinta

Kasitteena alyrakentaminen on todella laaja ja aihealuetta taytyi tutkia
kohtuullisen paljon ennen kuin kokonaisuus alkoi hahmottua. Tyon kannalta oli
tarkeda vaihe ymartda mitd ja miten tulee tutkia, sekd rajata aiheena
alyrakentaminen toimistoymparistoon. Alkuperaisena tavoitteena oli myos loytaa
numeraalisia tuloksia alyrakentamisen tuomista hyodyista. Naita tuloksia ei
kuitenkaan l6ytynyt, mutta olen tyytyvainen tutkimuksiini mahdollisista
kustannussaastoista tilavuokrien ja tehokkuuden osalta. Kokonaisuutena tyo oli

erittain opettava, nakokykya avartava, seka toi onnistumisen kokemuksia.



Lahteet

Abloy Oy. 2018. Skaalautuva kayttojarjestelma - ABLOY OS.
https://www.abloy.fi/fi/abloy/abloyfi/tuotteet/ratkaisut/abloy-os/. 21.11.2018.
Ahvenainen, P. 2018. Myynti- ja markkinointijohtaja. Taitori Oy. Haastattelu
8.11.2018.

Ahvenainen, P. 2018. Myynti- ja markkinointijohtaja. Taitori Oy.
Yritysvierailu 15.11.2018.

CABA. 2017. Improving Organizational Productivity with Building
Automation Systems http://www.caba.org/documents/reports/ CABA-
IOPBAS-2017-Report.pdf. 25.11.2018.

Doom, C. 2010. Introduction To Business Information Management — kirja.
De Groote, M. 2018. Tutkimuspaallikko. Buildings Performance Institute
Europe. Luento 18.3.2018 Helsinki.

European building automations control association. 2018. Welcome to
eu.bac system. https://www.eubac.org/system-audits/index.html. 21.11.2018.

Health, Wellbeing & Productivity in Offices The next chapter for green
building September 2014 (World green building council)

Jernberg, R. 2018. Tuotepaallikko. Fidelix Oy. Haastattelu 11.10.2018.

Kauppila I. 2015. Alykas Talotekniikka. Satakunnan ammattikorkeakoulu.
Sahkotekniikan koulutusohjelma. Opinnaytetyo.
http://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/97221/Ismo+Kauppila+-
+Opinnaytetyo+-
+Alykas+talotekniikka.pdf;jsessionid=C0816C3720F3D691FEFCEO089823A7
7C67sequence=1. 29.5.2018.

Kone Oyj. 2018. Residential Flow. https://www.kone.fi/campaigns/kone-
residential-flow/. 20.11.2018.

Korvenmaa, M. 2018. Teknologiat ja innovaatiot. Swarco Finland Oy.
Haastattelu 9.11.2018.

Kuronen, K. 2018. Kiinteistdveli -palvelut. Toinen veli Oy. Haastattelu
26.11.2018.

Martela Oyj. 2015. Hatkahdyttavaa data nykyajan toimistoista.
https://www.martela.fi/uutiset-artikkelit-ja-lehdistotiedotteet/hatkahdyttavaa-
dataa-nykyajan-toimistoista 23.11.2018
Rakennuslehti. 2017. Rakennus- ja kiinteistdalan ReCoTechissa Slush-
tunnelmaa. https://www.rakennuslehti.fi/2017/11/rakennus-ja-kiinteistoalan-
recotechissa-oli-slush-tunnelmaa/ 27.11.2018

RAKLI ry, KTI Kiinteistotieto Oy. 2014. Kiinteistdalan yhteiskunnallinen ja
kansantaloudellinen merkitys. https://kti.fi/wp-
content/uploads/Kiinteist%C3%B6alan-yhteiskunnallinen-ja-
kansantaloudellinen-merkitys-2014.pdf. 24.11.2018

RAKLI ry. 2018. Kayttotarkoitus.
https://www.rakli.fi/kiinteistosijoittaminen/vuokraustoiminta/riskimatriisi-riskit-
kiinteiston-vuokrauksessa/kayttotarkoitus 27.11.2018

Salasmartinez, M. 2018. Innovaatiovalmentaja. Tieto Oyj. Haastattelu
16.11.2018.

Sallinen, M. 2018. LVIA-osaston ryhmapaallikkd. Granlund Joensuu Oy.
Yritysvierailu 20.11.2018.



Sponda Oyj. 2016. Nain toimistotilojen vuokrahinnat muodostuu.
https://www.sponda.fi/sites/default/files/guides/nain_toimitilan_vuokrahinta_
muodostuu_0.pdf. 18.11.2018.

Sahkotieto ry, 2012. Rakennusautomaatiojarjestelmat — ST-kasikirja 17.

Taitori Oy. 2018. Taitori Tilavaraus. https://www.taitori.fi/palvelut/taitori-
reserve/. 18.11.2018.

Tamminen, A. 2018. Toimitusjohtaja. Systam Oy. Haastattelu 7.11.2018.

Tieto Oyj. 2018. Tieto Empathic Building.
https://campaigns.tieto.com/empathicbuilding. 20.11.2018.

Tilastokeskus. 2016. Tehdyn tyotunnin kustannus tyonantajalle 34,2 euroa
vuonna 2016. https://www.stat fi/til/tvtutk/2016/tvtutk_2016_2018-11-
16_tie_001_fi.html. 18.11.2018.

Tiri, A. 2018. Tulevaisuusjohtaja. Kone Oyj. Haastattelu 8.11.2018.

Toinenveli Oy. 2018 Ohjelmisto kiinteiston huoltoon. https:/kiinteistoveli.fi/
26.11.2018.

Vuorinen, J. 2018. Granlund Manager -palvelut ja ohjelmistot. Granlund

Pohjanmaa Oy. Haastattelu 26.11.2018.

Vaisanen, K. 2018. Ajanvarausvastaanottojen esimies. Yla-Savon SOTE,
lisalmi. Haastattelu 9.11.2018.



