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Opinnaytetyon aiheena oli kehittda Porin kaupungin Kkiinteistdjen kunnossapitoa paik-
katiedon avulla. Opinndytety6ssa liséttiin eri kiinteistdjen pohjakuvia ArcGIS Online
palveluun, josta Kiinteistdjen kunnossapitdjat ja muut kaupungin tyontekijat voivat
niit4 katsoa. llmanvaihtokoneille luotiin konekortti, josta l0ytyy tietoa ilmanvaihtoko-
neen osista, seké suoritetuista huolloista. IImanvaihtokoneille suoritettiin myds kriitti-
syyskartoitus, jonka avulla selvitettiin ilmanvaihtokoneen Kriittisimpia osia.

Opinnaytetyossa luotiin myos kyselytutkimus, milld pyrittiin selvittdmaén lisattyjen
pohjakuvien hydtyja kiinteistdjen kunnossapidossa, seka kiinteistdjen huoltajien tieta-
mysta erilaisista kunnonvalvonnan menetelmista.

Tama opinndytety0 antaa hyvén pohjan lahted kehittdmaan kiinteistdjen kunnossapitoa
kohti ehkdisevaa kunnossapitoa.
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The purpose of this thesis was to develop buildings maintenance with using a geo-
graphical information. In this thesis ground plans were added to ArcGIS Online soft-
ware. Janitors and other city of Pori employees can go look the ground plans and use
them in their daily work. Equipment certificate were created for air supply units, where
can find information about air supply units. In this thesis were made a critical analysis
to find out most critical parts of air supply unit.

Questionnaire study were made to find out the benefits of added ground plans and find
out janitors, knowledge about different condition monitoring methods.

This thesis will give a good basis to develop maintenance more into preventive mainte-
nance.
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1 JOHDANTO

Taman opinnéytetyon tarkoituksena oli kehittdd Porin kaupungin kiinteistéjen kunnos-
sapitoa paikkatiedon avulla. Paikkatieto on jo kaupungilla kaytdssé, mutta nyt sen hyo-
tyja lahdettiin hyédyntdmaan kiinteistdjen kunnossapidossa. Opinnédytetyon alussa
kaydaan lapi kunnossapidon ja paikkatiedon teoriaa. Opinnédytetydn tekeminen aloi-
tettiin lisddmalla kiinteistojen pohjakuvia ArcGIS Online sovellukseen. Pohjakuvien
lisddmisen jalkeen ilmanvaihtokoneille luotiin konekortti, sek& suoritettiin Kriittisyys-

kartoitus.

Taman jalkeen luotiin kiinteistdjen kunnossapitdjille kyselytutkimus liittyen paikka-
tiedon hy6tyihin kiinteistdjen kunnossapidossa, seké analysoitiin ilmanvaihtokoneille

tehdyn kriittisyyskartoituksen tuloksia.



2 PORIN KAUPUNKI

2.1 Tekninen toimiala

Porin kaupunki oli vuonna 2017 Suomen kymmenenneksi suurin kaupunki 84 587
asukkaallaan. Kaupunki ty6llisti vuonna 2017 yhteenséd 6256 henkil6a. (Porin kaupun-
gin www-sivut.) Porin kaupungin organisaatioon kuuluu viisi toimialaa, joista yksi on
tekninen toimiala. Tekninen toimiala jakautuu vield kolmeen yksikkdon, joita ovat
infra ja tilayksikko, seka yhteiset palvelut-yksikkd. Tekninen toimiala vastaa kiinteis-
tojen, vesi- ja lilkenne- ja viheralueiden, seka yleisten alueiden hallinnasta, suunnitte-
lusta, rakennuttamisesta ja kunnossapidosta. Tekninen toimiala ty6llistaa 6 prosenttia

ja 354 henkil6a kaupungin 6256 tyollistetysta. (Porin kaupungin www-sivut.)



3 PAIKKATIETO

3.1 Paikkatiedon kasite

Yksinkertaistettuna paikkatieto on tietoa, joka on kiinnitetty sijaintiin. Suurin osa ole-
massa olevasta tiedosta voidaan paikantaa ja tdmanlaista tietoa kutsutaan paikkatie-
doksi. Paikkatieto koostuu sijainneista eli missé jokin sijaitsee ja ominaisuus tiedoista

eli mité jossakin sijaitsee. (Paikkaopin www-sivut 2018.)

3.2 Paikkatiedon hyddyntaminen

Paikkatieto on nykyisin yrityksissa varsin yleisesti kaytossa. Paikkatietoa voidaan
kayttdd monessa apuna, kuten paatoksenteon tukena, palvelujen kehittdmisessa, uuden
liiketoiminnan luomisessa, seka kustannussaastdjen luomisessa. (Paikkatiedon www-
sivut 2018.)

Paatoksenteossa paikkatietoa voidaan kayttaa esimerkiksi datan analysointiin ja visu-
alisointiin ja ndin saada jo valmiiksi olevasta datasta enemman irti paikkatietoanaly-
tilkan avulla. Palvelujen kehittdmisessa paikkatietoa voidaan kayttaa esimerkiksi an-
tamalla asiakkaille ehdotuksia lahimmista toimipisteisté tai palveluista missa olisi va-
paita aikoja asiakkaan tarpeisiin. (Paikkatiedon www-sivut 2018.)

Uusissa liiketoimissa ja palveluissa kdytetddn myods nykyisin paljon paikkatietoa esi-
merkiksi suureen suosioon noussut alypuhelinsovellus Pokémon GO perustuu paikka-
tietoon kartalla ilmestyvien pokemonién ansiosta. Liikennevirasto tarjoaa myds Lii-
kennetila-palvelua, jossa liikenteesta kerdtdan tietoja eri lahteistd, jotka esitetddn suo-

men Kkartalla. (Paikkatiedon www-sivut 2018.)

Paikkatiedon avulla saadaan luotua myos kustannussaastoja, kun yritys pystyy esi-
merkiksi l&hettdmaan aina l&himmaén vapaan huoltomiehen huoltamaan vikaantunutta
laitetta. Paikkatieto jarjestelmat osaavat yhdistéa laitteiden, seka huoltomiesten sijain-
nin reaaliaikaisesti. (Paikkatiedon www-sivut 2018.)



4 KUNNOSSAPITO

4.1 Mité on kunnossapito?

Kunnossapito on kasitteeltddn laaja, moni tahoinen, seka tasoinen. Kunnossapidolla
tavoitellaan koneiden, laitteiden ja rakennusten kestvaa toimintaa, jotta tuotanto voi
toimia tuottojen, laadun, ympériston ja turvallisuuden kannalta parhaalla mahdollisella
tavalla, seké palvelu voidaan tuottaa siten, etta asiakas on tyytyvéinen ja laadun, seka

kustannusten suhde on mahdollisimman edullinen. (Edun www-sivut 2019.)

Tuotantotoiminnan kunnossapidon tavoitteisiin padseminen vaatii kunnonvalvontaa,
huoltoja, erilaisten laitteiden ja koneiden korjaamista ja modifointia. Viat on pystyt-
tavé korjaamaan minimiviiveell& ja optimikustannuksin, eli mahdollisimman nopeasti
jaedullisesti. Yleisessa kunnossapidossa seurannalla ja ennakoinnilla varmistetaan eri-
laisten toimintojen perusedellytysten saavutettavuus, kuten, sahkdn, veden, ilman ja
lammityksen. Huoltamalla ja korjaamalla varmistetaan laitteiden toimintakyvyn séily-
minen, kuten nostureiden, koneiden, kulkuvélineiden, telojen ja pumppujen. (Edun

www-sivut 2019.)

4.2 Kunnossapidon luokitukset

Kunnossapito voidaan luokitella useilla eri tavoilla, kuten standardilla SFS-EN 13306.
Né&itd menetelmid ja tapoja tarvitaan, kun luodaan menettelytapoja kunnossapidon ko-
konaistoteutukseen. Kunnossapitoyhdistys ry kuvaa kunnossapitoa viidella alla maini-

tulla kasitteella:

e Huolto — Huolto pit4& koneiden toimintaympariston ja edellytykset mahdolli-
simman hyvand. Huolto on yleensé jaksotettua toimintaa, eli jotkin huoltotyot
on maarétty tehtaviksi paivittain, viikoittain, vuosittain ja niin edelleen.

o Ehkaiseva kunnossapito — Ehkéaisevaan kunnossapitoon siséltyvét jaksotettu

kunnossapito, kunnonvalvonta, kuntoon perustuva kunnossapito ja ennustava



kunnossapito. Ehkaisevd kunnossapito tarkoittaa toimenpiteitd, jotka tehdaén
tarkoituksellisesti etukateen, jottei laite rikkoutuisi.

e Korjaava kunnossapito — Korjaavaan kunnossapitoon siséltyvat kunnostami-
nen ja korjaaminen, ja siind korjataan esiin tulleet viat ja palautetaan laitteisto
toimintakuntoon.

e Parantava kunnossapito — Parantavassa kunnossapidossa parannetaan konei-
den kaytettavyytta ja luotettavuutta tai modernisoidaan koneet vastaamaan uu-
distuneita vaatimuksia ja uusinta tekniikan kehitysta.

e Vikojen ja vikaantumisten selvittdaminen - Vikojen ja vikaantumisen selvit-
tdmisessé paikannetaan tuotantoprosessiin epdedullisesti vaikuttavia tekijoita,
kuten huonot komponentit tai vaara kayttotapa. (Ansaharju 2009, 299.)

4.3 Ehkéiseva kunnossapito

Késitteet ehkéaiseva kunnossapito, huolto ja ennakoiva huolto ovat 1&hell4 toisiaan. Eh-
kaisevaan kunnossapitoon kuuluu kaikki tarkastus, testaus ja huoltotoimet, joita teh-
daan jo ennen kuin laitteessa on havaittu vikaa. Ehkéiseva kunnossapito on ennakko-
huollon tavoin usein jaksotettu etukateen. Jaksotetut huollot tehddan suunnitelmalli-
sesti paivittain, kerran viikossa, kerran kuukaudessa, tiettyjen kayttotuntien tai kéaytto-
kertojen jalkeen. Méaé&raaika voi perustua kokemukseen, siitd kuinka kauan tietty laite
tai sen osa kestad. Esimerkiksi 6ljynvaihto on jaksotettua huoltoa, jossa kohteelle teh-
daan ennalta laaditun ohjelman ja toimenpidesuunnitelman mukaiset kunnonvalvonta
ja huoltotoimet. (Ansaharju 2009, 307.) Ehkéisevalla kunnossapidolla voitaisiin aset-
taa luotettavuuden tasoksi toimintavarmuus, mutta se ei ole suositeltavaa, sill4 ennak-
kohuoltokustannukset nousisivat kohtuuttomiksi. Tarkedmpad on maaritella toiminta-
varmuus, jonka avulla pystyttaisiin selvittdmaén tarvittavan ennakkoivan huollon
mé&érd. Ehkaisevan kunnossapidon suunnittelu on yksi kunnossapidon haastavimpia
tehtdvid. Yleisesti ehkéisevan kunnossapidon suunnittelussa otetaan huomioon vika-
historia, varastotiedot varaosista, koneen toimintatavat ja valmistajien suositukset. T&-

ménkaltainen toimintamalli voi johtaa helposti liialliseen ennakkohuolto-ohjelmaan.
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Kunnossapidon analyyseja, kuten kriittisyysanalyysia on hyva kayttdd ennakoivan
huollon suunnittelussa apuna. (Jarvio, Piispa, Parantainen, 2007, 73-79)

4.4 Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonta on jatkuvaa toimintaa, jossa kohteen tilaa seurataan erilaisten mit-
tausten avulla. Jatkuva kunnonvalvonta tdydentaa kayttoseurantaa ja palvelee pitké-
janteistd kunnossapitotoimintaa. Kunnonvalvonta perustuu siihen, ettd tunnistetaan
laitteiston kuntoa ja tilaa osoittavat tunnussuureet ja maéaritellaan niille tarkistusmene-
telmat, mittaustavat ja -laitteet, seka halytysrajat ja tulkintajarjestelmat. On myds luo-
tava jarjestelmad, jonka mukaan mittaustuloksiin ja halytyksiin reagoidaan. (Ansaharju
2009, 301-302.)

Kunnonvalvontamittaukset ovat tarked osa kunnonvalvontaa ja ne voidaan luokitella

seuraavasti:

e Aistinvaraiset tarkistukset — Aistinvaraisissa tarkastuksissa kaytetaan ihmi-
sen aisteja eli nako, kuulo, haju ja tuntoaistia. Aistihavainnot antavat yleisku-
van, mutta eri henkildiden eri aikoina tekemien havaintojen dokumentointien
vertailukelpoisuus voivat olla ongelma.

o Fysikaaliset perussuureet — Fysikaalisista perussuureista voidaan mitata esi-
merkiksi lampdtilaa, painetta ja dimensioita. Lampdtilan tarkkailua kéytetaéan
jaahdytys ja voitelujarjestelmissa ja laakeroinnissa. Mittauksen kohde voi olla
lampdotilan muutos tai lampovuoto. Paineenmuutosten mittausta voidaan kéyt-
ta& hydrauliikka ja pneumatiikkajérjestelmissa ja voitelujérjestelmissa. Valyk-
set, muoto ja sijainti ovat, niitd dimensioita, joiden muutosta kannattaa kun-
nonvalvonnassa mitata. L&mp0tila on yleisesti teollisuudessa kdytetty mittaus-
suure, varsinkin erilaisten prosessien valvonnassa ja ohjauksessa lampatilatie-
dolla on keskeinen asema. Ladmpdtilan mittausmenetelmét voidaan jakaa kol-
meen paatyyppiin: koskettavat menetelmat, koskemattomat menetelmat ja
lampokamerat. Koskettavia menetelmid ovat: Lasilampomittarit, metallivas-
tusanturit, termoparimittaus, bi-metallilampomittari, termistorit ja lampdtilain-

dikaattorit. Yleisimmin ndistd kéytettyja ovat metallivastusanturit ja
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termoparianturit. Koskemattomissa menetelmissa voidaan kéyttda infrapu-
nalampoOmittareita, milla voidaan mitata kappaleen l[ampdétila litkuttamalla mit-
taria kdsin kappaleen pinnasta toiseen. Lampdsateily on séhkémagneettista sa-
teilyd, jonka aallonpituus on pidempi kuin nakyvalla valolla. Infrapunasateily
on nékyvéaa valoa pitkdaaltoisempaa sahkomagneettista séteilyd. Lampoka-
mera on lamposéateilyn vastaanotin. Se mittaa kuvauskohteen pinnasta lahtevaa
lampdosateilya. Suurin etu lampokamerassa on siin, etta lampdatilatieto saadaan
nopeasti suurelta alueelta kerrallaan. (Mikkonen, Miettinen, Leinonen, Jantu-
nen, Kokko, Riutta, Sulo, Komonen, Lumme, Kautto, Heinonen, Lakka & Ma-
keldinen 2009, 439-444) Tyypillisia lampokameran kuvauskohteita ovat, l1am-
povuotojen paikantaminen, sdhkokayttojen kaappien lampdtilojen mittaukset
ja koneenosien, kuten vaihdelaatikkojen lampdétilajakautumisen maarittely.
(Mikkonen ym. 2009, 446) Lampdtilan mittaukset ovat my0s oiva tapa suorit-
taa ilmanvaihtokoneiden kunnonvalvontaa, kuten laakereiden lampdétilamit-
tauksia.

Sahkoiset perussuureet — Sahkaoisten perussuureiden eli jannitteen, virran, te-
hon ja resistanssin mittauksilla voidaan todeta sahko ja elektroniikkalaitteiden
ja komponenttien, seka sahkokayttjen kunto.

Rikkomaton aineenkoetus — Ainetta rikkomattomilla mittauksilla, kuten ult-
radganella ja rontgenkuvauksella, paastaan jo ennen vauriota toteamaan hal-
keamat, vasymismurtumat, korroosiovauriot ja vuodot.

Varahtely ja danimittaukset — Varahtely ja &&nimittaukset ovat varéhtelymit-
taus ja iskusyséys. Niilla voidaan todeta alkavat viat esimerkiksi pyorivien lait-
teiden laakereissa ja hammasvaihteissa. Aanimittauksella todetaan koneen tai
laitteen yleiskunto. Tottunut asentaja tai koneenkayttdja tunnistaa kuluneen
laakerin tai hammaspydrén aanen asettamalla puukepin toisen paan kayvéan ko-
neen runkoon ja toisen p&an korvalleen. Saatavilla on kuitenkin myds moni-
puolisia mittareita, joiden arvoista voi tulkita vaurioiden suuruuden ja tyypin.
Vérahtelymittauksia kaytetddn yleensa pyorivien teollisuuden laitteiden ja ko-
neiden kunnonvalvonnassa. Varahtelyvalvonnan suunnittelu ja mééarittdminen
on monimutkainen prosessi, joten varéhtelymittaajan on tunnettava signaalin-
kasittelyyn ja mittaamiseen liittyvié teoriaperusteita, jotta pystyy suunnittele-
maan mittauksia ja tulkitsemaan mittaustuloksia. Kaikki pydérivat laitteet vé-

rahtelevat kdydessaan. Herdatteiksi kutsutaan voimia, jotka saavat rakenteen
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varéhtelemaan. Yleisin paikka mitata vérahtelyitd on laitteen kiintedssé osassa,
esimerkiksi rungossa. Vianmaaritys vérdhtelymittausten avulla perustuu
yleensa herétteiden ja erityisesti niiden muutosten selvittamiseen. Voimakkaan
varédhtelyn saattaa aiheuttaa koneen suuri liikkuvuus jollakin heratevoimataa-
juudella, vaikka voimat sinansé ovat pienia. Mitattavan varahtelyn voimakkuu-
teen vaikuttavat heratevoiman suuruus, sekd rakenteen dynaaminen liikkuvuus.
Yleisimmin kunnonvalvonnan mittaussuureena kéaytetdén varahtelynopeutta,
mutta tarkoituksesta riippuen voidaan kayttdd myaos siirtymaa ja Kiihtyvyytta.
(Mikkonen ym. 2009, 224-227) Erilaisia vardhtely mittausmenetelmid on
useita, kuten iskusysdys, jossa mitataan kappaleeseen kohdistuneiden isku-
maisten herétteiden aiheuttamaa korkeataajuista varahtelyd, ultradéni kappa-
leen pinnasta, joka kattaa myds iskusysdysmenetelmén mittausalueen. Kosket-
tavalla ultraddnimittauksella voidaan siis selvittad samankaltaisia ilmidit4, ku-
ten iskusysaysmittauksella, mutta ultradéni mittauksessa taajuusalue on laa-
jempi, joten tiettyjen vikojen kohdalla erottelukyky on heikompi. Akustinen
emissio on yksi vérahtelymittausmenetelmistd, mika tarkoittaa materiaalissa
etenevié korkeataajuisia jannitysaaltoja. Yleisimmin akustisella emissiolla val-
votaan saroytymistd dynaamisen kuormituksen rasittamissa rakenteissa, seka
liuku- ja vierintalaakereita ja laakerien voitelutilannetta. (Mikkonen ym. 20009,
249-251) Vardhtelymittauksia voidaan hyddyntda ilmanvaihtokoneissa esi-
merkiksi laakerien ja laakerien voitelun kunnonvalvontaan.

Oljyanalyysit — Oljyanalyyseja ovat hiukkasanalyysi ja kemiallinen analyysi.
Hydrauliikka ja voiteludljyjen analysointi osoittaa 6ljynvaihdon tarpeen ja
my0s laitteiston kuluneisuuden. Analyysilla selvitetddn, onko 6ljyssa metalli-
hiukkasia tai muuta roskaa ja onko sen notkeus tai viskositeetti muuttunut.
(Ansaharju 2009, 303.) Voitelukalvon, huonontuminen lisd4 koneen kulumista
ja vaikuttaa suoraan kuntoon ja vikaantumiseen, joten voiteluaineen kunnon-
valvonta on tarked osa koneen kunnonvalvontaa. Oljyn yleisimmét kunnonval-
vonnassa kaytettavat analyysimaaritykset 6ljylaadusta ja kayttékohteesta riip-
pumatta, ovat ulkoniko, viskositeetti, happoluku ja kiintoainepitoisuus. Oljyn
kayttokelpoisuus ja tarvittavien lisdanalyysien tarve pystytdan péattelemaén
naiden avulla. Kunnonvalvonnan ensimmaisen vaiheen analyysitarve, seka li-
séanalyysien tekeminen riippuu kayttokohteesta, olosuhteesta ja 6ljylaadusta.

Oljyn ulkoniosta pystytadn paattelemain, onko kayton tai varastoinnin aikana
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tapahtunut jotain epanormaalia. Viskositeetti, 6ljyn perusominaisuus on aina
selvitettdva. Viskositeetin tarkka maaritys vaatii asiantuntevaa laboratoriota ja
sadasosa-asteen tarkkuudella oikeata lampdétilaa. Kokonaishappoluku (TAN)
riippuu hydrauli- ja voiteludljyjen komponentteina kaytetyista perus 0ljyista ja
lisdaineistuksesta. Hapettuminen voidaan varmentaa esimerkiksi infrapu-
naspektrofotometrisesti. Infrapunaspektrin avulla saadaan selville epdpuhtai-
den aineiden olemassaolo. Kiintoaine pitoisuuden maaritys tehdaan punnitse-
malla membraanikalvolle suodatetut epdpuhtaudet. Hiukkasanalyyseissa tutki-
taan ottamalla jarjestelmasta 6ljynéytteitd, joista voidaan méaarittad standardin
mukainen puhtausluokka, joko manuaalisesti tai automaattisen hiukkaslaski-
men avulla, jolloin saadaan myos listaus hiukkasten kokojakautumasta. (Mik-
konen ym. 2009, 430-432)

Kriittisyysanalyysi — Laitteiden Kriittisyyskartoituksesta on olemassa koti-
mainen standardi PSK 6800. Standardin mukaan kriittisyys on ominaisuus,
joka kuvaa kohteeseen liittyvan riskin suuruutta. Riski voi liittyd henkil6iden
loukkaantumiseen, merkittaviin aineellisiin vahinkoihin, tuotannon menetyk-
seen tai muihin ei hyvéksyttaviin seurauksiin. Riskin suuruudella tarkoitetaan
vikaantumisen vaikutuksen ja sen toteutumisen todennakdisyyden tuloa.
Kohde on silloin Kriittinen, jos riski, joka siihen liittyy ei ole hyvéksyttavalla
tasolla. Kriittisyysarviointi voidaan jakaa eri vaiheisiin. Ensimmaéisessé vai-
heessa maaritellaan tarkasteltava alue, eli onko kyseessé koko tehdas, joku sen
osasto tai muu erikseen rajattu kohde. Mikali tarkastellaan laajaa kohdetta, voi
olla tarpeen médritell& osastokohtainen painoarvo tuotannon menetykselle. Sen
avulla voidaan ottaa huomioon eri osastojen valiset erot kriittisyyskertoimia
maadriteltédessa. Varsinainen laitekohtainen Kkriittisyysanalyysi tehdaan eri teki-
joiden pohjalta ryhmaty6arviointina. PSK 6800 standardissa kriittisyyden ar-

viointiin kdytetdan kuvassa 1. nékyvié tekijoita
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vikavali
turvallisuusvaikurukset
ymparistovaikutukset
tuotannon menetys
lopputuotteen laatukustannus
korjauskustannus

Kriittisyysindeksi K lasketaan kaavalla 9-1 (PSK 6800).

K =p (WM + WM, + W,M, + W,M, + W,M,) o4

missa  p on vikavili
W. on turvallisuusriskien painoarvo ja M. on turvallisuusriskien kerroin
n

Weon ymparistoriskien painoarvo ja M. on ympiristoriskien kerrot .
g ksen kerro!

W; on tuotannon menetyksen painoarvo ja M, on tuotannonmenety
W on laatukustannusten painoarvo ja M, on laatukustannusten kerr
W: on korjauskustannusten painoarvo ja M: on korjauskustannusten

oin
kerroin

172 . . - -

Kuva 1. Kriittisyystekijat ja kriittisyysindeksi

Seuraavassa vaiheessa tarkasteltavat laitteet listataan taulukkoon ja valitaan niille
kertoimet kokemuspohjaisesti. Annettujen kertoimien ja madriteltyjen parametrien
perusteella taulukkolaskenta antaa laitteille Kkriittisyysindeksin, jonka arvo kuvaa
arvioitujen laitteiden Kriittisyytta suhteessa toisiinsa. Varsinainen Kkriittisyysluokit-
telu tehd&an lajittelemalla laitteet Kriittisyysindeksin mukaiseen jérjestykseen.
Kartoituksen tuloksena saadaan tarkastellun alueen laitteet jarjestettynd niiden
kriittisyyden kannalta. (Mikkonen ym. 2009, 148-150)

4.5 Kiinteistdjen kunnossapito

”Kiinteistot muodostavat noin 70% kansallisvarallisuudestamme. Kiinteistojemme
hyvésta toimivuudesta on suurta hyotya kaikelle toiminallemme kylmdssa pohjolassa,
palveleepa rakennus sitten asumista tai litketoimintaa” (Myyryldinen 2008, 22.)

”Hyvailla ja oikein suoritetulla kiinteistdjen tekniselld huoltotoiminnalla mahdolliste-
taan rakennukselle hyvéan kaytettavyyden lisdksi myds mahdollisimman pitka kayt-

toika ja edullisemmat p&&omakustannukset. Toimivuuteen ja taloudellisuuteen
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vaikuttavat rakennusosien materiaalit, ammattitaitoisesti tehdyt asennukset ja ennen

kaikkea rakennusosien kéytto, sekd huolto” (Myyryldinen 2008,22.)

Kiinteistjen kunnossapidossa pétevat samat periaatteet kuin teollisessa kunnossapi-
dossa. Kiinteistonpidossa huoltotoiminta on teknistd Kkiinteistotyotd, jolla huolto-
kohde pidetaén kaytto- ja toimintakuntoisena tai palautetaan se kaytto- ja toimintakun-
toiseksi. "Ehkaiseva huolto/ maaraaikaishuolto on huoltoa, jonka tarkoituksena on
pitdd kohde kéytto- ja toimintakuntoisena ja joka tehd&an joko kalenteriaikaan tai kéayt-
totunteihin sidottuna.” Ehkdisevén huollon tarve syntyy esimerkiksi laitteen toiminnan
aikaisesta kulumisesta, laakerien ja liukupintojen voiteluaineiden likaantumisesta ja
vahenemisestd, seka sisdisesta ja ulkopuolisesta korroosiosta. ”Tayshuolto/perus-
huolto on huoltoa, jonka yhteydessé tarkistetaan kohteen ja sen kaikkien osien toi-
minta ja kunto, sekd vaihdetaan kuluneet osat uusiin.” Korjaava huolto/ korjaus on
huoltoa, joka tehddan vian ilmaannuttua ja jonka tarkoituksena on palauttaa kohde
kaytto- ja toimintakuntoiseksi.” (Myyryldinen 2008, 92-93.)
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5 POHJAKUVIEN LISAAMINEN

5.1 ArcGIS

”ArcGIS on Esrin toimittama paikkatietoalusta tiedonhallintaan, jakamiseen, yhteis-
tyéhon ja analytiikkaan. ArcGIS- paikkatietoalusta toimii tiedonhallinnan valineend,
jonka avulla paikkatietoaineistoja voidaan tuottaa, yllapitéa ja jakaa kéyttajien kesken.
Paikkatietoalusta yhdist&a liiketoimintatiedot ja paikkatiedot avaten mahdollisuuden
omaisuudenhallinnan, sekd toiminnanohjauksen edistimiseen” (Esrin www-sivut
2019.) Tassa opinnaytetydssa oli kaytossa ArcGIS pro tyopoytasovellus, jonka avulla
Kiinteistdjen pohjapiirustuksia liséttiin kartalle niiden oikeisiin sijainteihin. Kaytossa
oli, myds ArcGIS online, joka on pilvipohjainen karttapalvelu, mihin jaettiin ArcGIS
pro:ssa lisatyt pohjapiirustukset. ArcGIS online:ssa pystyy jakamaan karttatietoja usei-
den eri toimijoiden kanssa, tassé tilanteessa kuvat jaettiin tyontilaajan eli Porin kau-

pungin kanssa.

5.2 Pohjakuvien lisédminen paikkatietoalustaan

Projekti aloitettiin lataamalla ArcGIS Pro Esrin www-sivuilta. Sivuilta saa myos il-
maisen 21 péivan kokeilujakson kayttoon, jonka avulla sovellukseen voi tutustua ja
harjoitella kayttoa. Harjoittelun jalkeen sain tyontilaajalta kayttoon tunnukset, joilla
pystyin aloittamaan pohjapiirustusten lisédmisen. Johannes Mé&atan aikaisemmin teke-
mésta opinnaytetydsta 16ytyy hyvat ohjeet kuvien lisédmisen mitd, myos mina kaytin

avukseni tyotd tehdessani.
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5.3 Projektin aloittaminen

Kirjauduttua sisadn projektin pystyy aloittamaan valitsemallaan projektimallilla. Téssa

tilanteessa projekti aloitettiin map.aptx projektimallilla.

-1 R RN}
T Porin Kaupunki
https:/ fwww.arcgis.com/

Kirjaudu ulos
Luo uusi projekti
Valitse projektimall
Tyhija
Global_Scene.aptx
Local_Scene.aptx
Map.aptx

WValitse toinen projektinmalli

Kuva.2 Projektimalli.

Kun projektimalli valitaan aukeaa ponnahdusilmoitus, missa projektille voidaan valita
nimi, kun nimi on valittu sovellus aukeaa uuteen ikkunaan. Tamén jalkeen valitaan
taustakartta, tdssa tyossa taustakartaksi valittiin openstreetmap. Taustakartan valinnan
jalkeen aineistoa voidaan alkaa lisdédmé&én kartalle ja georeferoimaan oikeisiin sijain-
teihin. Aineiston lisdédmiseen ja georeferointiin 16ytyy hyvét ohjeet aikaisemmin teh-
dysta opinnédytetyosta. Tassa tydssa oli nelja kohdetta, jotka haluttiin lisata kartalle.
Kohteita olivat Porin Kirjasto, Porin suomalaisen yhteislyseon koulu, Porin lyseo, seké
Cygnaeuksen koulu. Ty6 aloitettiin avaamalla uusi projekti ja nimedmalla se nimella
1. kerrokset, koska tarkoituksena oli jakaa jokaisen kohteen ensimmaisen kerroksen
pohjapiirustus kartalle. Jokaisen kohteen data lisattiin kartalle ja georeferoitiin oikeaan

sijaintiin.
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5.4 Kuvien jakaminen ArcGIS Onlineen

Kun kaikki kohteet saatiin georefeoitua oikeaan sijaintiin ne piti jakaa ArcGIS online
palvelimelle. Jakaminen alkoi muutamalla jokaisen kohteen polyline taso ominaisuus-
luokaksi, jotta kuvien jakaminen olisi mahdollista.

. 1.kerros1-Point Ryhma
c1_CopyFeatures1

e

e

c1_CopyFeatures

I synkkal_CopyFeatures
psyll_CopyFeatures

e

Kuva 3. Ominaisuusluokat valittuna

Kun tasot saatiin muutettua ominaisuusluokaksi, ne valittiin tietokoneen Ctrl ndppéin
painettuna, jotta kaikki luokat saadaan valittua ja jaettua samaan aikaan yhtena projek-
tina. Yhden ominaisuusluokan kohdalla painettiin hiiren oikeaa nappéinta ja aukesi
valikko misté valittiin kohta: jakaminen. Aukeaa uusi valikko, jossa voi antaa tyolle
esimerkiksi tunnisteita milla ne ovat I0ydettavisséd. Kun ndma tiedot on saatu valittua,
valitaan kohde: Julkaise. Tdman jalkeen kaikki jaetut tasot l16ytyvat ArcGIS online
palvelimelta. Julkaise painikkeen vieresta 16ytyy kohde nimelta: Tyot. Kun valitaan
tyopainike, padstaan nakemaan kaikki jo julkaistut tyot. Tyo sivulta 16ytyy myds suora

osoite jaettuihin kuviin, joista niitd padsee katsomaan suoraan ArcGIS online sivulle.
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Kuva 4. Kuvat ArcGIS onlinessa.

Kuvassa 4. ndkyy kohteet jaettuna ArcGIS onlineen. Vasemmalta puolelta saa halu-

tessaan kohteita piilotettua kartalta ja tehtya vield erilaisia toimenpiteita kuville.

5.5 Kuvien parantelu

Piirustukset, joita tdssa tyossa kaytettiin, olivat dwg. muodossa ja osa piirustuksista
tarvitsi hieman parantelua, jotta ne sopisivat jaettavaksi. Osa piirustuksista sisélsi ni-
midlehtisid ja muuta ylimaaraistd, joita ei tarvittu. Autocadilla sai poistettua piirustuk-
sista turhia osia ja ottaa pois kaytosta ylimaaraisia tasoja mita ei tarvittu julkaistavissa

kuvissa.

[ -2l G- e

Home Insert Annotate  Parametric Manage Output  Add-ins

> o Pl L Rk A H- £
— { - s = o .
ne

: N - - % I & " -
Line Polyline Circle Arc ! | 4 Text Dimension * Layer

. — - -

T u ]§f = h Bl am - & T BB Properties =%

Draw « I"-.-1|:.di1‘_-,- - Annotation -

Kuva 5. Tasot
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Kuten kuvassa 5. ndkyy AutoCAD: in koti vélilendelta 10ytyy kohta Layer Properties,
josta tasojen ominaisuuksia saa muutettua haluamakseen. Tassé tydssé osassa kuvista

taytyi poistaa kaytosta useitakin eri tasoja, mité ei jaettavissa kuvissa olisi tarvittu.

b [ ] 1.kerres muckattu-Peint
4 1.kerros1-Annctation Ryhm3

4 [ ] 1.kerres1-Annotation

4[] VANHAT_OVET

4[| MODUULIVIIVAT

4 [ ] VANHAT_V_LISEIN_

4 [ ] VANHAT_MITAT

Kuva 6. Tasoja ArcGIS:ssa

Ylldolevasta kuvasta nahdaan eri tasoja ArcGIS Pro:n piirtopuussa, joita on otettu pois
kaytosta. Vaikka tasoja sai otettua pois kéaytostd AutoCAD: lla niin osa ArcGIS:iin
lisatyistd kuvista sisalsi vield tasoja, jotka taytyi ottaa pois kaytosta yllédolevan kuvan
mukaisesti. Tyohon lisatyt kuvat olivat myos piirretty punaisella varillg, joten niiden

vari taytyi muuttaa mustaksi. Varin vaihto onnistui hyvin painamalla tason alta piirus-

tusmerkkid, josta aukesi lista erilaisista piirustusmerkeista.
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Kuva 7. Kirjasto ArcGIS online: ssa.

5.6 llmanvaihtokoneiden sijainnit

Opinnéaytetytssa oli tarkoitus kehittdd ilmanvaihtokoneiden kunnossapitoa, joten koh-
teista lisattiin myos pohjakuvat, jotka siséltavat ilmanvaihtokoneiden sijainnit. Kuville
tehtiin samat toimenpiteet, kuin muillekin pohjakuville, mutta niihin jatettiin teksti,
joka kertoo missa tilassa konehuone sijaitsee, jotta laitteen huoltajan on helppo katsoa
Jjo ennen korjaustoimenpiteisiin l&htemistd missa kerroksessa ja mista ilmanvaihto ko-

nehuone 16ytyy rakennuksesta.
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RN TIKOMEH.

Kuva. 8 lv-konehuone

Ylldolevasta kuvasta nédkee esimerkin, kuinka konehuoneen sijainti nakyy. Pohjaku-
via, jotka sisalsivat konehuoneiden sijainnit, lisatessa tuli vastaan myds ongelma. Kun
kuvat oli saatu jaettua online palvelimelle konehuoneiden sijainteja ei endd nékynyt
pohjakuvissa. Otin yhteytta tyontilaajaan, joka ohjasi minut ottamaan yhteytta Porin
kaupungin paikkatietoinsindoriin. Kerroin hanelle ongelman ja lahetin hénelle projek-
tin, jotta hdn péasi tarkastamaan mistd ongelma johtuu. Ongelmaksi selvisi se, etta
tassa tilanteessa my0ds “annotation” tason alta piti muuttaa huonenimi” taso ominai-
suusluokaksi. Tamén tehtyd kopioidut ’Polyline ja Annotation” tasot jaettiin online
palvelimelle ja ongelma oli poistunut ja ilmanvaihto konehuoneiden sijainnit nakyivét

normaalisti kartalla.
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6 ILMANVAIHTOKONEIDEN HUOLTO

6.1 Konekortti

IiImanvaihtokoneiden huoltoa l&hdettiin kehittdmaan luomalla ilmanvaihtokoneille ko-
nekortti. Aluksi tyontilaajan kanssa kaytiin keskustelua, mita konekortista olisi hyvé
I6ytya. Kun kohtia oltiin, saatu hahmoteltua luotiin konekortti Excel-taulukkoon. Kun
konekortti oltiin, saatu hahmoteltua Excel-pohjalle, kysymykset siirrettiin Survey123
for ArcGIS palveluun, joka on Esrin toimittama lomakepohjainen GIS-sovellus tieto-
jen kerdamiseen. Konekorttiin lahdettiin kerddméaén tietoa laakereista, hihnoista, suo-
dattimista, seka yleisista ilmanvaihtokoneisiin liittyvasta tiedosta. Konekortin avulla
voidaan nyt yllapitaa tietoa siitd, milloin koneeseen on vaihdettu hihnat ja laakerit,
seké& nain ollen myo6s hieman ennakoida, milloin seuraava vaihto/huolto olisi hyva suo-
rittaa. Konekortissa on myds tieto siita, milloin suodattimet on vaihdettu ja mink& mal-
liset suodattimet kone vaatii ja kuinka monta kappaletta. Tarkoituksena on nyt, kun
ilmanvaihtokonetta menn&an ensimmaisen kerran huoltamaan, ilmanvaihtokoneen tie-
dot kuten: laakerien malli, hihnojen malli, suodattimien malli ja koneen yleiset tiedot
otetaan talteen konekorttiin. Kun laitetta menn&an seuraavan kerran huoltamaan, ko-
nekortista ndhdaan suoraan tietyn koneen tiedot ja huoltotoimenpiteeseen voidaan val-
mistautua hyvissa ajoin tilaamalla esimerkiksi oikean malliset suodattimet valmiiksi.
Néin ollen kaikki ilmanvaihtokoneet saadaan tarkkailuun ja niiden kuntoa voidaan val-
voa ja ennakoida huoltoja, miké on tarkeda kunnossapidossa suurempien vikojen ja

kulujen vélttamiseksi.

6.2 Kriittisyyskartoituksen luominen

Kriittisyyskartoituksen luominen aloitettiin tutustumalla PSK 6800 standardiin, liit-
tyen Kriittisyyskartoitukseen. Tass& opinndytetydssa kartoitus rajattiin koskemaan,
vain yksittaisié laitteita ja niiden Kkriittisimpid osia. Excel- taulukkoon listattiin ilman-

vaihtokoneen eri osia ja niiden Kriittisyyksia.
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Laitteensiginti | Laitteentunnus | Lammitylsen toimilgtteet | Hina |/3atymisuofz Kintelston oosubteet | Sahkmoottori| Peltimoottori |LTO Peltimoottorija hitna - |Krittisyysindeksi
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Taulukko 1. Kriittisyyskartoitus

Kuten taulukosta 1. ndkee, niin ilmanvaihtokoneen osia listattiin taulukkoon, ja osille
annettiin kriittisyyden painoarvo W asteikolla 1-10. Taulukon toisella rivilla on listattu
Kriittisyysarvo, sen perusteella, kuinka kriittinen osan vikaantuminen on laitteen toi-
mivuuden kannalta. Taulukon rivilld kolme on listattu osan vikaantumisalttius as-
teikolla 1-10. Taulukkoon listattiin ilmanvaihtokoneen osista: Lammityksen toimilait-
teet, hihna, jaatymissuoja, kiinteiston olosuhteet, kuten lampdtila, sahkémoottori, pel-

timoottori ja lAmmdntalteenoton peltimoottori, sekd hihna.

6.3 Kriittisyysanalyysi

Kriittisyyskartoituksen perusteella ilmanvaihtokoneen kriittisyysindeksiksi saatiin
1048. Kriittisyysindeksi laskettiin kuvasta 1. 16ytyvalla kaavalla. Kartoitusta tarkastel-
lessa, nahdaéan, ettd séhkomoottorin, hihnan, jadtymissuojan, seka peltimoottorin pai-
noarvot, ovat korkeimmat, koska ndiden osien vikaantuminen aiheuttaa suurimpia ne-
gatiivisia vaikutuksia laitteen toimivuuden kannalta, seka hihnan ja peltimoottorin
Kriittisyys on noussut kartoituksessa korkeimmalle, sillda ndma osat ovat laitteen vika-
herkimmat osat. T&méan kartoituksen tulokset perustuvat omaan kokemukseeni ilman-
vaihtokoneiden huollosta, sekd kyselyyn ilmanvaihtokoneiden huoltajalta. Analyysin
tulokset perustuvat yleisesti ottaen ilmanvaihtokoneisiin, eika niink&an yhteen tiettyyn

ilmanvaihtokoneeseen.
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6.4 Kiriittisyyskartoituksen hyddyntaminen

Kriittisyyskartoitus on sovellettu PSK 6800 standardista, koskemaan ilmanvaihtoko-
neiden kriittisyystarkastelua. Tatd kartoitusta voidaan muokata myos erilaiseksi, jos
koetaan, ettd taulukkoon pitéa tehdd muutoksia, vaikka toista laitetta varten. Kartoi-
tusta voidaan halutessa soveltaa, myds muihin kiinteistdjen laitteisiin ja koneisiin, seka
tekemélla kartoitus koskemaan esimerkiksi koko kiinteiston kaikkia laitteita ja ndin
ollen tuloksia voidaan vertailla keskendan ja selvittaa kiinteiston kriittisimpia laitteita.
Tehdyn kriittisyysanalyysin perusteella kunnonvalvontaa voi halutessaan kohdentaa
ilmanvaihtokoneiden Kkriittisimpiin osiin, kuten hihnojen ja peltimoottoreiden kunnon-
valvontaan. Esimerkiksi hihnojen kunnonvalvontaa, voisi suorittaa aistinvaraisilla me-

netelmilla tietyin véliajoin.

6.5 Lampotilamittausten toteuttaminen

IImanvaihtokoneissa lampétilamittausten avulla voidaan suorittaa esimerkiksi laake-
reiden ja hihnojen kunnonvalvontaa. Kunnonvalvonta aloitetaan miettimalla mittaus
ajanjakso, minka ajan laakereiden lampdtilaa tarkkaillaan, sek& mittausvéli, eli kuinka
usein mittaus suoritetaan, kuten kerran viikossa. Kun mittaus jakson pituus ja mittaus-
véli on péatetty, voidaan aloittaa kunnonvalvonta. Téssa tilanteessa esimerkiksi paate-
taan, ettd mittausvéli on yksi viikko ja mittaus ajanjakso kaksi kuukautta. Lampoka-
meran avulla kdydaan lukemassa laakereiden lampdtilaa viikon vélein kahden kuukau-
den ajan. Lampdtilat merkitadn, joka mittauksen jalkeen esimerkiksi Excel- tauluk-
koon. Excel- taulukosta voidaan kuvaajan avulla hahmotella lampdtiloissa muutoksia.
Jos nahdaéan, ettd lampdtila alkaa muuttua tilannetta seurataan hetken aikaa ja tarkas-
tellaan alkaako lampdtila muuttua enemman vai, oliko ldampdtilan heitto vain hetkelli-
nen tilanne. Jos pidemmalla aikavélilla huomataan, ettd l&mpotila alkaa radikaalisti
muuttumaan, tiedetdan, ettd laakerit taytyy vaihtaa. Yleisesti ottaen laakereiden lam-
pétila nousee, kun ne ovat menossa rikki, mutta jossain tapauksissa lampdtila voi myos

laskea. Nyt kun ajanjaksolla n&hdd&n muutos, niin siihen voidaan jatkossa ennakoida
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huomattavasti paremmin, milloin laakerit tulisi seuraavan kerran vaihtaa. Nain huol-

losta saadaan ennakoivampaa kayttamatta siihen paljoa resursseja.

6.6 Vardhtelymittausten toteuttaminen

Vérahtelymittausten toteuttaminen noudattaa samaa kaavaa kuin lampétilamittausten
toteuttaminen, mutta vérahtelymittaukset suoritetaan erilaisilla antureilla. Kun véarah-
telymittauksia Idhdetdén toteuttamaan, on hyvé madritelld asioita, jotka voivat vaikut-
taa varahtelymittauksiin. Esimerkkeind tésta on, kuinka usein vérahtelyd on tarpeen
mitata, onko laite kuinka Kriittinen tuotannon kannalta, minké&laiset viat ovat todenné-
koisid, kuinka nopeasti ndma viat kehittyvat, mitd mittaussuureita ja parametreja on
tarpeen kayttad, milla taajuudella mittauksia suoritetaan, kuinka useita mittauksia tar-
vitaan, laitteen toimintaymparistd, seka minkélaisella laitteistolla mittaukset kannattaa
tehda. (Mikkonen ym. 2009, 223) Vérahtelymittalaitteet jaotellaan kolmeen péaluok-
kaan riippuen niiden kiinnitystavasta. Mittalaitteita ovat kiintedt automaattiset jarjes-
telmét, puolikiinteat jarjestelmat, sekd kannettavat mittalaitteet. Kiinteill4 jarjestel-
mill& mittauksia tehddan tarpeen mukaan jatkuvasti sekunnin valein tai skannaten
muutaman minuutin valein. Mittaustiedot siirtyvat eteenpdin mittausyksikostéa analo-
gisena, digitaalisena tai halytysviestind Puolikiinted jarjestelmé& eroaa kiinteista jarjes-
telméstd, silla ettd apuna kéytetadn kannettavaa mittalaitetta. Kannettavilla mittauslait-
teilla kohteista saadut tulokset siirretddn tietokoneille analysoitavaksi. (Nohynek &
Lumme 2004, 28-29.) Tassa tapauksessa varahtelymittauksia kaytettaisiin ilmanvaih-
tokoneiden laakerien kunnonvalvonnassa, jolloin kaytetdan siirtyméantureita. Aluksi
maadritell&&n spektritaajuus siten ettd spektri siséltaa riittdvan maaran valvottavien vi-
kataajuuksien monikertoja. Seuraavaksi maéritellaan aikatasoasetukset, kun ndma ovat
mééritelty on saatu asetettua mittausasetukset varéhtelymittaukseen. Seuraava vaihe
on valvoa mittaustuloksia, joka toteutettaisiin tassa tapauksessa kokonaistasovalvon-
tana. Seurattavana suureena kokonaisvalvonnassa kaytetdan yleensé tehollis- tai huip-
puarvoa vérahtelykiihtyvyydelle, nopeudelle, tai siirtymélle. Varéhtelyvalvonnassa
kéytetddn mitattavana suureena Yyleisesti nopeuden tehollisarvoa taajuusalueella
10...1000 Hz tai 2...1000 Hz. Valvonnan helpottamiseksi kiyttoon voidaan ottaa kais-
tahdlytykset tai halytysrajaspektrit, jolloin jos asetetut rajat ylittyvat aiheutuu hélytys.
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(Mikkonen ym. 2009, 278-286) Jos huomataan, ettd raja ylittyy, on syytd aloittaa vi-
anmadritys. Nain ilmanvaihtokoneiden laakerit saadaan kunnonvalvonnan piiriin ja

halytyksista huomataan poikkeavuudet, joita voidaan tarkkailla.
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7 PAIKKATIEDON HYODYT KIINTEISTOJEN
KUNNOSSAPIDOSSA

7.1 Kyselytutkimus

Paikkatiedon hyotyja ja kunnonvalvonnan tasoa lahdettiin selvittdmaan luomalla ky-
selytutkimus. Ensimmadiseksi hahmoteltiin asioita mité kyselytutkimuksella haluttai-
siin selvittad, jonka jalkeen kyselytutkimus luotiin Survey123 palveluun. Kyselytutki-
muksessa haluttiin selvittdd ArcGIS onlineen lisattyjen pohjakuvien ominaisuuksia
Kiinteistojen kunnossapitajien ndkokulmasta. Kyselytutkimuksella haluttiin selvittaa,
kaytetdankd pohjakuvia avuksi tydnteossa ja jos ei kayteta niin miksi. Tutkimuksella
haluttiin selvittdd my6s pohjakuvien hyvat ja huonot puolet, kuvien hyddyt ja ettd oli-
siko muunkaltaisista pohjakuvista hyotyé tyonteossa. Kyselytutkimuksella haluttiin,
myos selvittdd Kiinteistéjen kunnossapitéjien tietdmysté eri kunnonvalvontamenetel-

mistd, seké valmiuksista niiden kayttéonottoon.

7.2 Kyselytutkimuksen tulokset



29

MitE hywEE kuvissa mislastizi on®

Mita huonoa kuvissa mialsstisi on™
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Kuva. 9 Kyselytutkimus

Kyselytutkimus julkaistiin Survey123 sovellukseen, josta kiinteistonhoitajat paasivat
vastaamaan kysymyksiin. Kyselytutkimuksen tuloksista huomattiin, ettd suurin osa
vastaajista kéyttad pohjakuvia hyddykseen tyossaan. Pohjakuvien hyviksi puoliksi lue-
teltiin esimerkiksi se, ettd kuvien avulla pystyy paikantamaan tyotehtavét ja kertoo
rakennuksen teknisisté asioista. Kyselytutkimuksella selvitettiin, myds kuvien negatii-
visia puolia, niista selvisi, ettd osa kuvista on hieman sekavia ja osan mielesta kuvissa
pitaisi kayttaa eri karttapohjaa. Kuvista koettiin, myds niin, ettd samankaltaisista ku-
vista olisi hyotyd myos jatkossa, sekd asemakuvat ja sahkokuvat olisivat myos hyo-
dyllisia lisattavia asioita. Kyselytutkimuksella selvitettiin myds kunnonvalvonnan tie-
tdmysta ja valmiutta kunnonvalvonnan kayttéonottoon. Suurin osa vastaajista oli tie-
toinen ainakin jollain tasolla eri kunnonvalvonnan menetelmistd, kuten aistinvaraisista
menetelmistd. Kaikki vastaajat olisivat valmiita kayttamaan kunnonvalvonnan mene-
telmi& avuksi tydsséén ja kokevat, ettd niista olisi myods hyotya kiinteistdjen kunnos-

sapidossa.
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7.3 Tuloksien hyodyntdminen

Kyselytutkimuksella saatiin selvitettyd pohjakuvien hyotyjé ja kunnonvalvonnan ta-
soa. Kyselytutkimuksen vastauksien perusteella ndhdéan, ettd tdimankaltaisten pohja-
kuvien lisé&minen olisi suositeltavaa, silla tuloksien perusteella koetaan, etta niista on
hyotyd. Asema ja séhkokuvien lisaédminen olisi myos suositeltavaa. Kunnonvalvonnan
osalta aistinvaraiset menetelmét olisi hyvé ottaa kayttdon. Aistinvaraisilla menetel-
mill& voidaan hyvin tarkastella eri osien kuntoa niin nékoaistilla, kuten kuuloaistilla.
Muihin kunnonvalvonnan menetelmiin olisi hyvd myds ainakin perehtya ja ottaa niité
myos kéyttoon, jos koetaan etta se olisi hyddyllista. Esimerkiksi laakerien kunnonval-
vontaan voi kayttadad apuna lampokameraa, joka kertoo lampd6tilan muutoksina laakerin
ominaisuuksista. Konekortti olisi myds hyva ottaa laajemmin kayttoon ja sen avulla
hyodyntéa tietoja, mitd konekortin avulla saadaan kaupungin kiinteistéjen ilmanvaih-

tokoneista.
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8 LOPPUPUHE

Taman opinndytetydn tavoitteissa onnistuttiin hyvin. Lisétyistd pohjapiirustuksista
saatiin hyotyja kiinteistdjen kunnossapitéjille ja kiinteistjen kunnossapitoon saatiin
uusia ajatuksia siitd, miten kunnossapitoa voisi edelleen kehittdéd. Kyselytutkimuksella
saatiin selvitettyd myos lisattyjen pohjapiirustuksien kehittdmiskohteet, joista varmasti

on hyotya Porin kaupungille myos jatkossa.

Haluan kiittaa Porin kaupungin tilayksikon péaallikkéa Mikko Viitalaa opinnéaytetyon
tekemisen mahdollisuudesta ja opinndytetydssa avustamisessa, sekd tyonohjaajaa
Jarmo Juusoa opinndytetydn ohjaamisesta ja kehittdmisideoista. Haluan kiittd4d myds

Jukka Sandbergia laajasta tietopaketista koskien ilmanvaihtokoneita ja niiden huoltoa.
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