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Rakennuksen tietomalli sisdltéda rakennuksen elinkaaren aikana keratyt tiedot digitaalisessa
muodossa. Tietomallintamisen voi sanoa olevan erdanlaista digitaalista rakentamista, johon
siséltyy rakennuksen geometrian maarittaminen ja esittaminen kolmiulotteisesti. Nykypai-
vana rakennuksen tietojen mallintaminen on olennainen osa kohteen suunnittelua ja raken-
nusvaihetta. Tata jo valmiiksi mallinnettua ja koottua tietoa on mahdollista hy6dyntaa myos

osana rakennuksen kunnossapitoa.

Opinnaytetydn tavoitteena on tukea Kotikatu Oy:n matkaa Suomen johtavaksi kiinteistopal-
veluyritykseksi. Tyon tavoitteena on lisata kohdeorganisaation ymmarrystad ja osaamista
ajankohtaisesta aiheesta, seké tuottaa kehitysehdotuksia kirjallisuuskatsauksen ja empiiri-
sen tutkimuksen tulosten avulla. Tyon kehittdmisongelmana on tutkia, miten rakennuksen
tietomallia ja sen sisdltdmé&a tietoa voidaan hyddyntéa kiinteiston kunnossapitopalveluissa.
Liséksi tutkitaan mitd kaytannon sovelluksia tietomallien hyédyntamisesta yllapidon aikana

on jo olemassa.

Tyon tuloksena voidaan sanoa, etta rakennuksen tietomallin hyédyntaminen kayton ja ylla-
pidon aikana on vield suhteellisen vahaistd, mutta kaytannon sovelluksia on jo olemassa.

Jo pelkastaan tietomallin siséltamien, mallinnettujen perustietojen tarjoaminen kiinteiston-
hoidon palveluja tuottavan yrityksen kayttoon olisi erittain hyodyllista. Tama parantaisi seka

kiinteistonhoidon laatua, operatiivista tehokkuutta, etta tydturvallisuutta.

On todennakdista, etta rakennuksen tietomallin hyddyntamisessa siirrytdan suoraan raken-
nuksen digitaalisen kaksosen konseptiin. Tallgin tietomalli toimii alustana, johon staattiseen
tietoon kerétédén ja yhdistetaan dynaamista, muuttuvaa olosuhdetietoa rakennuksesta, sen
tiloista sekd rakennusautomaatiosta. On tarkedd, ettd Kotikatu Oy kehittdd pitkalla tah-
taimella omia kyvykkyyksiaan hyddyntaa rakennuksen digitaalista kaksosta tietoalustana ja
osallistuu aktiivisesti erilaisten alustojen kehittdmiseen osana toimialan yhteista ekosystee-

mia.
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Lyhenteet ja kasitteet

Allianssi

BIM

Digitaalinen kaksonen

Digitalisaatio

IFC

IFC-tiedosto

loT

Kiinteisto

KIRA

LVIS

Objekti

Rakennuttaja

Projektin toteutusmuoto, joka tavoittelee riskien ja mahdollisuuk-
sien jakautumista kaikkien projektin osapuolten kesken ennalta

sovitulla tavalla.

Building Information Modeling, Tietomalli

Fyysista laitetta, rakennusta tai prosessia vastaava reaaliaikai-
nen digitaalinen versio, joka sisaltaa fyysisesta paristaan kaiken

maaritellyn tiedon.

Organisaation, teollisuudenalan tai maan kaltainen kokonaisuus

ottaa kayttoon digitaali- tai tietotekniikan tai lisdd sen kayttoa.

Industry Foundation Classes, kansainvélinen avoin tiedonsiir-

tostandardi

3-ulotteinen malli kohteesta, joka siséltaa yhteisesti sovitun geo-
metrian ja tietosisallon kayttétarkoitukseen sopivana.

Internet of Things, Tietoverkkoon kytkettyjen esineiden, laittei-
den, kiinteisttjen tai jopa kokonaisien kaupunkien muodostama
kokonaisuus. Tarkoituksena kerata dataa laitteesta ja sen toi-

mintaymparistosta.

Maanomistuksen perusyksikkd. Kiinteistolle voidaan rakentaa,
jolloin rakennuksesta yleensa tulee kiinteistén ainesosa. Raken-
nus on osa kiinteistda ja maapohja silla olevine rakennuksineen
on kiinte&d& omaisuutta.

Kiinteisto- ja rakentamisala

Lampd, vesi, ilmanvaihto ja sédhko

Tiettya asiaa maarittelevien tietojen kooste, jota kaytetddn so-

velluksissa yhten& kokonaisuutena.

Rakennuttaja on tilaajan edustaja. Varmistaa, etta tilaajan aset-

tamat tavoitteet toteutuvat.



Rakennuksen tietomalli

REST-rajapinta

Talotekniikka

Tietoalusta

Tietomalli

Tietokanta

YTV

Aineellinen ja toiminnallinen kuvaus rakennuksen ominaisuuk-
sista digitaalisessa muodossa mahdollistaen tiedon jakamisen
yhteisesti sovitulla tavalla.

Ohjelmointirajapinta toteutettuna HTTP-protokollaan perustuen.

Kiinteist6n ja siihen liittyvien tilojen teknisten palveluiden, jarjes-

telmien ja laitteiden muodostama kokonaisuus.

Dataplatform. Mahdollistaa luotettavan tavan jakaa tietoa kah-

den tai useamman toimijan valilla.

Digitaalisessa muodossa olevan rakennelman esittdminen kol-

miulotteisesti ominaisuustietoineen.

Kokoelma tietoa, johon voidaan suorittaa hakuja ja jonka sisal-

t6& voidaan muuttaa.

Yleiset tietomallivaatimukset 2012



1 Johdanto

Kiinteistonhoitopalveluja tarjoavien yritysten digitaalisuuden aste on yha matala, vaikka kiin-
teistdala kokonaisuutena on viime vuosina digitalisoitunut voimakkaasti. Toimintaymparisto
ja kiinteistonhoidon kohteena olevat rakennukset teknistyvat, mutta silti kiinteistonhoitajan
arki perustuu usein paperiin ja kyndan. Tata kritisoidaan ja kommentoidaan usein alan ul-

kopuolelta ilman syvallistd ymmarrysta kiinteistonhoidon palvelujen tuottamisesta.

Rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa kertyy runsaasti erilaista séhkoisessd muodossa ole-
vaa, koneluettavaa tietoa. Nykypaivana rakennuksen geometrian ja muiden rakennusvai-
heen aikana kertyvien tietojen mallintaminen kuuluu olennaisesti eri vaiheisiin hankepaa-
toksesta kohteen luovuttamiseen asti. Tata jo valmiiksi kerattya ja mallinnettua tietoa olisi
mahdollista hyédyntaa ja yllapitaa lapi rakennuksen koko elinkaaren. Valitettavasti tiedon
matka katkeaa nopeasti kohteen valmistumisen jalkeen. Kun kiinteiston yllapito aloitetaan
ja kiinteistonhoidon sopimus allekirjoitetaan, kohteeseen liittyvat tiedot ja dokumentit ovat

joko kansiossa paperikopiona tai muistitikulla pdf-tiedostoina.

Tyon aiheena on rakennuksen tietomallin hyddyntaminen kiinteistonhoidossa. Aihe on kiin-
teistbnhoitoa tarjoaville yrityksille téarkea ja erittain ajankohtainen. Viranomaiset ja alan etu-
jarjestot ovat jo alkaneet kehittdmaan digitaalisia tietopalveluita Kiinteistdalan toimintojen
tehostamiseksi, joita toimialan yritykset voivat hyddyntaa. Keskustelu kiinteistdalan sisalla
on kaynnistynyt ja ensimmaisia kokeiluja on toteutettu. On tarkeaa saada kiinteistonhoitoa
tuottavat yritykset mukaan keskusteluun kehittdmé&an tiedolla johtamisen pohjalta uusia pal-

veluja ja uutta liiketoimintaa sekéd tehostamaan operatiivista toimintaa.

1.1 Tavoite jarajaukset

Opinnaytetydn tavoitteena on tukea kohdeorganisaation matkaa Suomen johtavaksi kiin-
teistbhuoltopalveluja tarjoavaksi yritykseksi, seka toimialan halutuimmaksi kumppaniksi.
Tyon tavoitteena on lisata kohdeorganisaation ymmarrysté ja osaamista rakennuksen tie-
tomalleihin liittyen. Ty0 tukee kohdeyrityksen kehitysté kohti kiinteistopalvelualan edellaka-
vijaasemaa lisddmalla digitaalisen tiedon hyédyntamista ja sitéa kautta toiminnan tehosta-

mista seka uusien lisdarvopalvelujen kehittamista.



Tyon tuloksena on syvéllista ja yksityiskohtaista tietoa tutkittavasta tapauksesta eli raken-
nuksen tietomallien hyddyntamisesta kiinteistonhoidossa. Lisdksi tyd tuottaa kohdeorgani-
saation kayttoon konkreettisia kehittdmisehdotuksia ja -ideoita, siitd miten tietomalleja voi-

daan hyddyntdd osana palvelujen tuottamista.

Tyo6ssa kasitellaan aihetta kiinteistonhoidon yllépito- ja pienimuotoisten kunnossapitopalve-
lujen tuottamisen nakokulmasta. Tama tarkoittaa kiinteistonhuoltoa, siivousta, jatehuoltoa
ja ulkoalueiden hoitoa. Kunnossapitopalvelut rajataan kohteen paivittaiseen yllapitoon kuu-

luvaan toimintaan, jossa laatua yllapidetdaan uusimalla ja korjaamalla vialliset ja kuluneet

osat.
Kiinteiston i i i Kiinteisto- Muut
. . Isanndinti ja Kiinteistdjen Kiinteistdjen . .. ..
omistus ja L . kauppa ja - kiintesto-
. . hallinnointi yllapito kunnostus
johtaminen vuokraus palvelut

Kuva 1. Tyon rajaus Kiinteistdalan palveluiden osalta. Tydssa keskitytaan kiinteistéjen ylla-

pitopalveluihin

Ty0dssé kasiteltavat osa-alueet on merkitty kuvassa 1 oranssilla vérilla. Tydsta rajataan pois
muut kiinteistdalan toiminnot kuten kiinteistjen isannginti, hallinnointi seka kiinteiston
omistus ja erikoisosaamista vaativat kunnossapitopalvelut. Liséksi tydssa kasitellaan tieto-
jen omistajuutta ja tietoturvakysymyksia vain yleisella tasolla. Tydsta on rajattu pois tieto-
mallin luotettavuuden tarkastelu digitaalisen tietomallin ja fyysisen toteuman vertailun osalta
seka tietoturvaan liittyvat kysymykset. Kiinteistojen omistus- ja hallintamuodoista tyo kes-
kittyy kohdeorganisaation paaasiakassegmentin mukaisesti eritysesti asunto-osakeyhtidi-
hin.



1.2 Kehittamisongelma ja tutkimuskysymykset

Rakennuksen tietomallit ja tiedon mallintaminen on erittdin laaja aihealue, jota on mahdol-
lista tarkastella monesta eri nakokulmasta. Tyon kehittdmisongelmana on tutkia, miten ra-
kennuksen tietomallia ja sen sisaltdmaa tietoa voidaan hyddyntéa kiinteistonhoidon yllapi-
topalveluissa. Tyo keskittyy kahteen tutkimuskysymykseen: Miten rakennuksen tietomallia
voidaan hyodyntéaa kiinteistéhuollon palveluissa? Mita kaytannon sovelluksia tietomallien
hyodyntamisesta yllapidon aikana on jo olemassa ja miten ne vastaavat kiinteistéhoidon

tarpeisiin?

1.3 Ajankohtaisuus

Tyon aihe on erittéin ajankohtainen ja ollut nakyvasti esilla sekd mediassa, ettd monessa
kiinteistdalan tapahtumassa. Kiinteistd ja -rakennusalan eli ns. KIRA-alan digitalisaatio on
heréattéanyt huolta ja mielenkiintoa jopa valtiotasolla asti. Alan digitalisaatiota kiihdyttava
KIRAdigi-hanke oli vuosina 2016-2018 osa hallituksen julkisten palveluiden digitalisoimisen
karkihanketta (Ymparistoministerio 2019). Liséksi Ympaéristoministerid on vuonna 2019
kaynnistéanyt hallitusohjelman mukaisen rakennetun ympariston valtakunnallisen rekisterin
ja tietoalustan valmistelun. Rakennettuun ymparistéon liittyy runsaasti tietoa, jonka tulee

olla yhteen toimivaa, helposti saatavilla ja kaytettavissa. (Valtioneuvosto 2019a.)

Aarni Heiskanen konsulttitoimisto AE Partnersista sanoi syyskuussa 2019 ilmestyneessa
Go digi -lehdessa, ettd rakennuksen elinkaaren muodostama kokonaisuus on viela pitkalti
digitaalisuuden ulottumattomissa. Alan tulevaisuuden visiona on luoda kiinteistosta ns. di-
gitaalinen kaksonen, jonka pohjana on rakennuksen valmistumisen yhteydessa luovutet-
tava rakennuksen tietomalli, joka alkaa eldd rakennuksen tahdissa reaaliajassa. (Valli
2019.) Taméan tavoitteen toteuttamisessa kiinteistohoidon palveluja tarjoavilla yrityksilla on

suuri rooli.

Rakennuksen tietomalleja ja niiden hyddyntamista on kasitelty useassa opinnaytetydssa jo
aiemmin. Aihetta on tutkittu hyvin vahan yksinomaan kiinteistdnhoidon palveluja tuottavan
yrityksen ndkokulmasta. Tahan asti tutkimusta on suurelta osin vain tehty kiinteistdhoitoyri-
tysten ulkopuolelta, jolloin ei ole syntynyt aitoa kiinnostusta kiinteistdhoidon palveluja tar-

joavien yritysten sisalla.



2 Tietoperusta

Taméan opinnaytetyon teoreettinen viitekehys rakentuu tiedonhaun pohjalta laadittuun kir-
jallisuuskatsaukseen. Tyodn kirjallisuuskatsauksessa kaydaan lapi mita tarkasteltavasta il-
midsta tiedetaan, seka kuvataan opinndytetyon kasitteellista taustaa. Tietoperusta luo van-
kan pohjan tyon kehittdmisongelman tutkimiseen - miten rakennuksen tietomallia ja sen
siséltamaa tietoa voidaan hyddyntaa kiinteistonhoidon yllapitopalveluissa. Tiedonhaussa
on pyritty l6ytamaan mahdollisimman paljon kehittdmisongelman kannalta merkittavia lah-
teitd, jotka kohdistuvat tietomalliin yleisesti, rakennuksen tietomalliin, seka lisaksi kiinteisto-

palveluihin toimialana.

2.1 Tietomalli

Tietomalli on yksi tietokantoihin ja tiedonhallintaan liittyvista peruskasitteista. Tietomalli on
kasiteellinen eli abstrakti mééaritelma tietorakenteista, kuten esimerkiksi kahden asian eri-
laisuussuhteista eli relaatioista, erilaisista operaatioista ja niihin liittyvista, mallin kannalta
oleellisista tiedoista. (Taipalus 2018.) Tietomalli on sanana yleisemmin kayttssa tietoteknii-
kassa tietokantojen yhteydessa, kun maaritellaan kasitteita ja niihin liittyvia saantéja ja yh-
teyksia. Usein tietomallille kaytetadn synonyymina termia kasitemalli. Kasitemalli on tietojen
muodollinen maarittely, joka maarittelee tiedot ja niiden véliset yhteydet. Kasitemallin pe-
rustana on rakennetason tietomalli eli relaatiomalli, joka on kehitetty ja kaupallistettu 1970-
luvulla. Relaatiomallin perustana on nakemys tietokannasta joukkona tietoalkioiden muo-

dostamia matemaattisia relaatioita. (Silius-Miettinen 2018.)

Sanastokeskus TSK:n yllapitAman erikoisalojen sanastojen ja sanakirjojen kokoelman mu-
kaan tietomalli kuvaa tietoa ja tietojen valisia suhteita (Sanastokeskus TSK ry 2018). Ra-
kennetun ympéariston paasanasto maarittelee tietomallin tarkoittavan tietojen muodollista,
saannoin tasmallistettya maarittelya, joka méaarittelee tiedot ja niiden valiset yhteydet ja suh-
teet (Vaestorekisterikeskus 2019). Tietomalli on kuitenkin vain malli tiedosta, ei todellisuu-
desta, jota se mallintaa vain epasuorasti. llman tietomallia data on vain merkityksetonta

raakatietoa, kuten numeroita, tekstia tai symboleja.

Tietomalliin merkitdan tietojen ja kasitteiden valiset yhteydet eritasoisten tietoavainten

avulla. Tiedon avain on ainutlaatuinen ja sita voidaan kayttaa tiedon tunnistamiseen ja yh-



distimiseen. Kuvassa 2 hahmotetaan tiedon osia, jotka tietoavaimien avulla saadaan yh-
distettya kokonaisvaltaiseksi tietomalliksi, jossa voidaan liikkua vapaasti eri tietotyyppien ja

kokonaisuuksien valilla. (Martinsuo & Karri 2017.)

> Vikakoodit Huoltokohde
& Tunnus Tunnus
Sahkokaaviot A 2
Sahkotunnus Ohjesisaltd
A
| ion metatiedor |
A\ 4
4 Kolmannen osapuo-
Koneen tiedot len materiaali
Sarjanumero < Komponenttitunnus
Projekti 4
\ A 4
Tuoterakenne )
Komponenttitunnus

Kuva 2. Tietojen linkittdminen avaintiedoilla tietomallin luomiseksi (Martinsuo & Karri 2017)

Tieto on yrityksen padomaa. Hyvin maaritelty, suunniteltu ja toteutettu tietomalli tekee yri-
tyksen tietovarannot ymmarrettaviksi ja saavutettavaksi eri osapuolille, jotka tietoa tarvitse-
vat. Laadukas tietomalli on edellytys yrityksen tietovarantojen tehokkaaseen hyddyntami-
seen. Nykyaan tietoa pidetdédn jopa yrityksen tarkeimpéana resurssina. Tiedolla ja sen suun-
nitelmallisella johtamisella voidaan vaikuttaa organisaation menestykseen. Yritysten ky-
vysta johtaa, luoda, kehittda ja hyddyntaa tietoa on tullut kilpailuedun saavuttamisen edel-
lytys. (Kianto; Hussinki & Adibe 2019.)

2.2 Rakennuksen tietomalli

Rakennuksen tietomalli on Yleisten tietomallivaatimusten eli YTV2012 maaritelman mu-
kaan rakennusten ominaisuuksien aineellinen ja toiminnallinen kuvaus digitaalisessa muo-
dossa, mik& mahdollistaa tiedon jakamisen yhteisesti sovitulla tavalla (Henttinen 2012). Tie-
tomallintamisen voi sanoa olevan eraanlaista digitaalista rakentamista. Tietomallintamisen
lopputuloksena on tietomalli eli digitaalisessa muodossa oleva kuvaus rakennetun kohteen

fyysisista ja toiminnallisista ominaisuuksista (Wikipedia 2019). EU BIM Task Groupin (EU



BIM 2019) maaritelma rakennuksen tietomallintamiselle on "rakentamisen ja kiinteistotoi-
mintojen digitaalinen muoto, jossa yhdistyvat teknologia, prosessiparannukset ja digitaali-

nen tieto.”

Yksi tietomallintamisen tarkeimmista tehtavista on havainnollistaminen. Pelkk& suunnitel-
mien muuttaminen digitaaliseksi 3D-versioksi ei ole tietomallintamista. Tietomalli sisaltaa
rakennuksen geometrian lisdksi muuta informaatiota digitaalisessa muodossa kohteen
koko elinkaaren ajalta (Javaja & Lehtoviita 2016). Tietomallintaminen mahdollistaa siirtymi-
sen analogisesta maailmasta digitaaliseen, minka avulla voidaan hallita ja kasitella ennen
nakematontd maaraa digitaalista dataa ja tietoa. Tietomallin sisédltamaa tietoa hyddynne-
taan rakennetun ymparistdn tuottamiseen ja kayttamiseen liittyvassa yhteistytssa ja paa-
toksenteossa. (EU BIM 2019.) Tietomallintamisella onkin ollut keskeinen rooli rakentamisen
ja kiinteistétoimialan digitaalisessa murroksessa.

Tietomallintamisen yhteisesti sovittu toimintatapa on kirjattu Yleisiin Tietomallivaatimuksiin
(YTV2012) vuonna 2012. Standardisointi on yhteisten toimintatapojen laatimista. Standar-
disoinnin avulla varmistetaan, ettd yhteisesti sovittu toimintatapa sopii siihen tarkoitukseen
ja niihin olosuhteisiin, joihin se on tarkoitettu. Standardoinnin avulla voidaan varmistaa, etta
tuotteet ja jarjestelmét sopivat toisiinsa ja toimivat yli organisaatiorajojen. (Suomen
Standardisoimisliitto ry 2019.) _Tavoitteena on tukea suunnittelun ja rakentamisen laatua,
tehokkuutta, turvallisuutta ja kestdvan kehityksen mukaista hanke- ja elinkaariprosessia.
Yleisissa Tietomallivaatimuksissa on kuvattu toimintatapa, joka on yleisesti kaytossa tieto-

mallipohjaisissa rakennushankkeissa (Henttinen 2012).

Keskeista Yleisissa Tietomallivaatimuksissa on avoimen tietomallinnuksen periaate (Open
BIM). Avoimen tietomallinnuksen periaatteen mukaisesti eri osapuolien tuottamia malleja
annetaan hankkeen muiden osapuolien kayttdon yhteisesti sovittujen, ohjelmistoriippumat-
tomien tiedonsiirtomenetelmien avulla (Henttinen 2012). Yhteisesti sovittu tiedostomuoto
rakennusalalla on IFC-standardi, joka maarittelee ohjelmistojen yhteisen mallien kuvausta-
van (Javaja & Lehtoviita 2016). Yleisten Tietomallivaatimusten mukaan eri osapuolten on
yhteisesti sovittava hankkeessa kaytettavien ohjelmistojen versiot. Tilaajan suostumuksella
muiden kuin IFC-standardin mukaisten ohjelmistojen kayttd on sallittua. Organisaation si-

sdisessa tyoskentelyssa ei ohjelmistorajoituksia luonnollisestikaan ole. (Henttinen 2012.)



2.2.1 Tietomallit rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa

Tietomallintaminen voi kattaa yhden tai useamman paavaiheen kohteen elinkaaresta: suun-
nittelu, rakentaminen ja yllapito (Gerbert ym. 2016). Rakennuksen elinkaaren vaiheet on
esitelty kuvassa 3.

. Rakenta- Kunnossa- Uudenaikai- Purka-
Suunnittelu > minen > pito > staminen > minen >

Kuva 3. Rakennuksen elinkaari (Gerbert ym. 2016 mukaeltu)

Suunnittelun ja rakentamisen aikana julkistettavat erilaiset tietomallit toimivat keskeisena
jarjestelméalustana hankkeen tavoitteiden asettamiselle ja hallinnalle, esimerkiksi kustan-
nustason tai energiatehokkuuden osalta. Eri tietomallien yhteensovittaminen tehdaan paa-
osin tietomallipohjaisesti ja siihen osallistuminen kuuluu kaikille hankkeeseen osallistuville
osapuolille. Yhteensovittamista koordinoi hankkeeseen nimetty tietomallikoordinaattori
(Tilakeskus 2016).

Taulukossa 1 on esitelty eri tietomallien yleista sisaltda ja kayttdtarkoitusta. Tietomallien

kuvaukset perustuvat Yleisiin tietomallivaatimuksiin (Henttinen 2012).

Taulukko 1. Tietomallien yleinen sisalto ja kayttotarkoitus (Henttinen 2012)

Tietomallin nimi Tietomallin kuvaus

Vaatimusmalli Tilantarpeiden ja muiden vaatimusten dokumentointi struktu-
roidussa muodossa. Siséltaa keskeisimmat tila- ja olosuhdevaati-
mukset, seka tilakohtaiset kuormat ja mahdolliset rakenteelliset

vaatimukset.

Tontin malli Kolmiulotteinen pintamalli tontin k&ytén ja rakennuksen sijainnin
suunnitteluun. Mallintaa rakennuspaikan ymparistoa eli pihaa, kas-
villisuutta, liikenne- ja aluerakenteita sek& mahdollisesti kaivojen tai
kaapeleiden sijaintia. Voi siséltaa myos lahiympéariston rakennuk-

sia ja katualueita tarkoituksenmukaisessa laajuudessa.

Tilamalli Rakennuksen ulkovaippa mallinnettuna ilman yksityiskohtia ja tilat

tilaobjekteina tilatietoineen. Talotekniikan jarjestelmien palvelualu-

eet, padkanavistot, -hormit, merkittavia tilavaatimuksia aiheuttavat




putkistot, kaapelihyllyt ja muut tekniset jarjestelmat seka tekniset
tilat.

Rakennusosa- ja

jarjestelmamallit

Jakaantuu alustavaan rakennusosamalliin, laskennassa hyddyn-
nettavaa malliin sekéd toteutusta vastaavaan malliin. Kaikki edella
mainitut ovat keskeinen osa rakennushankkeen tiedonhallintaa.

Kokonaisuudessa on mallinnettuna tilat tilaobjekteina tilatietoineen
ja kaikki rakennusosat. Lopputuloksena tiedot valmisosasuunnitte-

luun ja tuotannonsuunnitteluun.

As built -malli /

toteumamalli

Projektissa kaytetyn tietomallin lopullinen, toteutusta vastaava ver-
sio, joka on taydennetty rakentamisvaiheessa tehtyjen muutosten
mukaiseksi. Sisaltaa tarvittavat tiedot huoltoon ja yllapitoon, tilahal-

lintaan ja my6hemman kayton suunnitteluun ja muutostarpeisiin.

Yhdistelmamalli

Yhteen malliin, samaan koordinaatistoon yhdisteltyna ylla mainit-
tuja malleja eri suunnittelijoiden tuottamina. Yhdistelmamallin
avulla voidaan tehdéa tietomallien yhteensopivuustarkasteluita esi-

merkiksi rakenteiden ja jarjestelmien tilantarpeiden osalta.

Kuvassa 4 esitelladn eri tietomallien kayttéa rakentamisen eri vaiheissa. Tietomallipohjai-

sen suunnittelun avulla pystytaan tekeméan vaihtoehtoisia luonnoksia yleissuunnittelua

varten, sekd mallintamaan valittu suunnitelmaluonnos tarkemmin toteuttamista varten.

Suunnitelmien perusteella kohde rakennetaan ja samanaikaisesti tietomallia yllapidetaén

muutosten mukaisesti. Tietomalleja voidaan hyddyntdd hankkeen rakentamisvaiheessa ja

siihen liittyvassa valmistelussa esimerkiksi kilpailutuksessa, hankintojen suunnittelussa,

maarien laskennassa, yleisessa koordinoinnissa ja tiedonvaihdossa, aikataulutuksessa ja

muutosten hallinnassa, eri vaiheiden ja suunnittelualojen yhdistamisessa, tydmaa-alueen

kayton suunnittelussa ja tydmaan turvallisuussuunnittelussa. Tietomallit palvelevat myos

rakentamisen aikaista valvontaa seka kohteen vastaanottoon liittyvad kayttbéénottoa.
(Javaja & Lehtoviita 2016.)




Hankepaatos
Hankesuunnittelu
Investointipaatos
Yleissuunnittelu
Rakentamispaatos
Rakennuslupa
Toteutussuunnittelu
Rakentaminen
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Kuva 4. Rakennushankkeen aikana kaytettavat tietomallit eri vaiheissa. Tummempi sininen
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vari korostaa mallin kayton painotusta (Javaja & Lehtoviita 2016 Mukaeltu)

Rakennusten tietomallintamisen tavoitteena on suunnitteluprosessiin ja rakentamisen laa-
dun, tehokkuuden, turvallisuuden ja kestavan kehityksen mukaisen hanke- ja elinkaaripro-
sessin tukeminen (Henttinen 2012). Rakennushankkeen eri vaiheissa tietomalleja voidaan
hallinnoida, yllapitaa ja paivittaa eri jarjestelmissa, joiden ndkoékulma tiedonkasittelyyn vaih-
telee. Suurin osa ohjelmistoista keskittyy suunnitteluvaiheeseen, kuten arkkitehtuurimallin
tai rakennemallin suunnitteluun. Liséksi ohjelmistojen lisdosat mahdollistavat kululasken-
nan, palontorjuntasuunnittelun ja energiasuunnittelun. Eri ohjelmistot mahdollistavat vas-
tuullisuuteen liittyvat asiat, toiset keskittyvat enemman talotekniikan suunnitteluun, toiset
varsinaiseen rakentamiseen ja jotkut ohjelmistot kiinteiston hallintaan ja kiinteistosijoittami-
seen. (Lu; Lai & Tse 2019.)

Tietomallintamisen hyddyntdminen rakennusvaiheessa mahdollistaa mm. hankkeen paa-
toksentekoprosessien tukemisen, hankkeen osapuolten sitouttamisen, suunnittelun ja
suunnitelmien yhteensovittamisen seka lopputuotteen laadun ja arvon nostamisen
(Henttinen 2012). Olisi tarkeaa, etta rakennushankkeen suunnittelutiimin tyéhén osallistuu
my0s rakennuksen yllapidosta vastaava kiinteistonhoitoyritys. Yllapidon edustajia osallistuu
valitettavan harvoin rakennushankkeissa huoltoa ja siivousta koskevien asioiden arviointiin,
eika kaytantoja ei ole kovin tarkasti maéaritelty. Lisaksi yllapidon henkildiden osallistuminen
ja panos voi riippua henkildista. Muutamissa tilaajaorganisaatioissa tasta oli hyvia esimerk-
keja; jos hankkeen aikana suunnittelija ja urakoitsija valitsevat yllapidon kannalta haasteel-
lisen ratkaisun, jossa esimerkiksi huollettavat kohteet piilotetaan seinien sisaén, ovat tarvit-

tavat muutokset viela mahdollisia. (Jarvinen 2016.)



2.2.2 Tietomallit rakennuksen yllapitovaiheessa

Rakennusvaiheen aikainen mallintaminen tukee hankkeen tietojen siirtdmistd nykyaikai-
seen, koneluettavaan muotoon. Tietosisallon yllapitoa tulisi jatkaa rakennuksen elinkaaren
hallintana seka tietojen yllapidon ettd muutosten osalta. Tietomallintaminen mahdollistaa
kaikille osapuolille hyotyja koko kiinteiston elinkaaren ajan, mukaan lukien saumattoman
siirtymisen vaiheesta toiseen. Tietomallien hyddyntadminen rakennuksen kayton ja yllapidon
aikaisissa toimenpiteissa on viela suhteellisen vahaista ja menettelyt vakiintumattomia.
(Javaja & Lehtoviita 2016.) Tietomallintamista sovelletaan erityisesti uusiin rakennushank-
keisiin, mutta tietotietomallintaminen tarjoaa tukea myds rakennuksen kunnostamiseen, re-
montointiin ja ylldpitoon, joiden osuus koko kiinteistotoimialasta on kaikkein suurin
(Halmetoja 2016).

Tietomallintamisen avulla on mahdollista parantaa strategista paatoksentekoa rakennusten
osalta koko niiden elinkaaren ajan (Halmetoja 2016). Tama on oleellisen tarkeaa erityisesti
kiinteistdjen omistajalle, jonka rooli sijoittajaomistaja -mallissa on yllapidon ja huollon toi-
minnassa nykyisin lahinna strateginen. Suuri osa kiinteistoissa tehtavista yllapito ja -huol-
totoista ostetaan palveluina ulkoisilta toimijoilta. (Ympéaristoministerié 2018.)

Tietomallin hyddyntaminen lapi kohteen elinkaaren vaatii eri osapuolilta tietomallintamisen
peruskasitteiden ja prosessien ymmartamista, tarvittavaa teknistd osaamista seka toimin-
tatapoja, joiden avulla tietomalleja voidaan ja osataan kayttaa eri vaiheissa ja toiminnoissa.
Tekninen osaaminen tuo perustan tietomallin tuottamiselle ja hyddyntamiselle, mutta sen
lisdksi on tarkedd muuttaa seké yhteisia ettéd organisaation sisaisia toimintatapoja ja pro-
sesseja. Tietomallien sisdllon on vastattava tarpeita seka tiedon on oltava tarpeeksi laadu-
kasta, jotta sitéa voidaan hyddyntda. Lisaksi tietomallin tulee olla saavutettavissa, eli kaytet-
tavissa eri jarjestelmissa, seka tietokoneella etta mobiililaitteissa. Liséksi tulee varmistaa,
etta tilat, ympaéristo ja tietoliikenneyhteydet mahdollistavat tietomallien tarkastelun ja yllapi-
don. (Javaja & Lehtoviita 2016.)

Vuonna 2013 rakennusalan asiantuntijoille toteutetun kyselyn mukaan yksi tietomallintami-
sen jalkauttamisen haasteista on tietomallin hyddyntdminen kiinteistoén yllapidossa Suo-
messa. Ratkaisuksi tdh&n haasteeseen on kehitetty toteumamallien yhdistelm&mallia, jonka
sisaltamia tietoja (esimerkiksi tarkkoja kappale- ja maaratietoja) voidaan hyddyntaa yllapi-
tosuunnittelussa ja -hankinnassa. Yllapidon ja huollon nakékulmasta toteumamallin tietosi-

sallon laatu seka tiedon yhdistdminen prosesseihin on oleellista hyodtyjen saamiseksi.
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(Javaja & Lehtoviita 2016.) Yllapitovaiheessa eri osapuolien tarvitsemia tietomallin sisalta-
mi& tietoja ovat esimerkiksi mé&éra-, laajuus- ja laatutiedot, hoitoluokat, pintamateriaalit, eri
kayttajien tilat ja niiden rajapinnat. Liséksi tietomalli voi sisdltaa laitetietoa rakennuksen ta-
lotekniikkaan liittyen, sijaintitietoa vikailmoituksen tai halytyksen kohdistamiseen tai halytta-
van kohteen loéytamiseen. Tietomallista voi ilmeta laitteen palvelualue vian vaikutusalueen
kartoittamiseen seka laitteen tilaan vaikuttavat jarjestelmaét ja kuormitustekijat. (Halmetoja
2016.)

Tiedon tulee olla rakenteellista ja koneellisesti luettavissa, jotta elinkaaritiedot saadaan lin-
kittymaan tietomallin tietoihin. Kiinteistdalalla on yleisesti tunnistettu, ettd rakennetun ym-
pariston ja rakennuskannan tietojen saaminen tehokkaaseen kaytté6n on haasteellista yh-
tendisten, toimivien tunnisteiden puuttumisen vuoksi. Taman takia runsaasti rakennuksiin
liittyvaa ominaisuuksia kuvaavaa tai muuta tietoa jaa hyédyntamatta. (Oinonen 2014.) Ra-
kennuksen tietomallitieto on kylla rakenteellista ja luettavissa, mutta ongelmana on usein
se, ettei ole varmuutta siita, mita tietoa ohjelman eri kenttiin on syétetty. Jos ei ole riittavaa
varmuutta IFC-tiedoston sisalldsta, ei tiedon massasiirto ole tehokasta ja tietomallin tiedot
jaavat hyddyntamatta (Kiviniemi 2017). Yhteiset, muuttumattomat tunnisteet helpottaisivat
huomattavasti erilaisten aineistojen yhdistelya. Siten aineistot saataisiin kaytt6on, kaytto-
mahdollisuudet laajenevat eikd samaa tietoa tarvitse yllapitaa useassa paikassa (Oinonen
2014).

On kritisoitu, etté nykyiset tietomallien laadintakéaytannot eivét juurikaan tue yllapidon tar-
peita. Tietomalliin ei tallenneta yllapitovaiheessa tarvittavaa tietoa, kuten esimerkiksi mate-
riaalien kayttoikia, takuutietoja tai hoitojaksoja. Voidaan myos kyseenalaistaa, ovatko ra-
kennussuunnittelijat oikea taho laatimaan yllapidon tehtéavia (Halmetoja 2016). Liverpoolin
yliopiston kunniatohtorin ja entisen professorin Arto Kiviniemen mukaan tietomallinnusta
kaytetaan yha lahinnd suunnittelu- ja rakennusprosesseissa, joissa sen edut ja kayttota-
paukset ovat hyvin tiedossa. Loytyy vain harvoja esimerkkeja siita, miten tietomallinnusta
kaytetaan kiinteistéhallinnossa ja kiinteistonhoidossa. Vaikka tietomallinnuksen elinkaariar-
voa korostetaan yleisesti, tastd huolimatta varsinkaan yksityiset kiinteistbomistajat eivéat ole
osoittaneet kiinnostusta BIM-teknologiaa kohtaan, koska eivat nae sen tuomaa lisdarvoa.
(Luomala 2020.)

Kiinteistbomistajien vahainen kiinnostus ei luonnollisestikaan tarkoita, etteikd tietomallin-

nuksesta voisi olla hyotya kiinteist6hallinnossa ja kiinteistbnhoidossa. Haasteena on konk-

reettisten hyo6tyjen ja nayttéjen puute seka vahainen tutkimus. Liséksi aiheesta viestitaan
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usein ainoastaan tietomallinnuksen asiantuntijoiden sek& suunnittelijoiden toimesta, jolloin
viestintd tietomallinnuksen hyédyista kiinteistohallinnossa ja kiinteistonhoidossa on puut-
teellista tai harhaanjohtavaa. Tarvitaan kiinteistbomistajien ja kiinteistéhoitajien paivittaisten
tehtavien ja ongelmien analyysia, jotta pystytdén todella ymmartamaan teknologiasta saa-
tava arvo kiinteisténhoidon prosesseissa. Kiviniemen mukaan tietomallinnuksen mahdollis-
tamista hyddyista rakennusten koko elinkaaren aikana tulee keskeinen osa teknologiaa,

mutta se tulee vaatimaan aikaa seka resursseja. (Luomala 2020.)

Tietomallin yllapidon aikaisen hyédyntamisen edellytyksena on tietojen siirtyminen eri vai-
heiden osapuolten valilla ja tiedon yhdisteltavyys. Yleisten tietomallivaatimusten mukaisesti
tietomalli on parhaassa tapauksessa avoimesti kaikkien hankkeen osapuolien kaytettavissa
esimerkiksi sdhkoisessa projektipankissa. Tietomallin tietosiséltd kaydaan lapi rakennuk-
sen vastaanottovaiheessa rakennuttajalta tilaajalle. (Henttinen 2012.)

I Asunto-osakeyhtio
Tilaaja
Rakennuttaja

L R p—

projektipankki

Isannoitsija

|
o ﬂ E Kiinteisto-
huolto
o H*

H:'h =
SR
|, S

Hankepaatos Suunnittelu Rakentaminen Takuu  Yllapito Purkaminen

Kuva 5. Rakennusvaiheen projektipankin sisdltdmien tietojen siirtyminen yllapitoon katkeaa
usein kohteen luovutuksen yhteydessa

Hanke-
suunnitelma

Luvat ja viran-
omaiskasittely

Luovutus

Rakennusvaiheen projektipankin siséltamien tietojen siirtyminen yllapitoon katkeaa usein
luovutuksen yhteydessa (kuva 5). Teknisen dokumentaation tuottamisesta ja toimittami-
sesta vastaavat tahot keskittyvat tyypillisesti vain suunnitteluun ja tuotantoon. Tama johtaa
siihen, ettd dokumentaation katsotaan koskevan ainoastaan toimitusvaihetta, eika toimitta-
van organisaation tarvitse huolehtia tiedon elinkaaresta luovutuksen jalkeen. Kun toimitet-
tava dokumentaatio luovutetaan tilaajalle, vastuu siirtyy huolto- tai tukiorganisaatiolle.
Huolto- tai tukiorganisaatio ei yleenséa paase vaikuttamaan dokumentaation tietojen laatuun

tai sisaltoon. Tama johtaa siihen, ettd dokumentaatio ei ole yllapidolle hyddyllista.
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(Martinsuo & Karri 2017.) Lisdksi on mahdollista, etta tietomallien muutokset ja yllapito voi-
daan talla hetkella tehdé vain ohjelmilla, joilla malli on laadittu (Kiviniemi 2017). Nykyisessa
toimintamallissa on my@s totuttu siihen, etta vain suunnittelijat tekevat muutoksia tietomal-

lien tietosisaltoon (Ympéaristdministerio 2018).

Tuotekehitys Elinkaarihallinta ja
Suunnittelu _ _
Tuotanto -Cr) yllapitotuki
| Prosessit ja
M kaytannot
LY . .
| T !
1 . .
i Tekninen U Jarjestelmat !
| dokumentaatio S ) .
| Tyokalut :
|
| |
|

Kuva 6. Toimitusvaiheessa syntyvat tietokatko ja sen ylittdminen yhteisten jarjestelmien ja
tyokalujen avulla (Martinsuo & Karri 2017)

Kuvan 6 mukaisesti tietokatko voidaan valttaa hyddyntamalla tehokkaammin yhteisia tieto-
jarjestelmia, standardeja ja tytkaluja. Kuvassa on katkoviivalla merkitty mahdollisuus ylittaa
tietokatko yhdistamalla jalostettu suunnittelutieto ja elinkaarihallinnassa kaytetyt jarjestel-
mat ja tyokalut (Martinsuo & Karri 2017). Jotta tieto saadaan virtaamaan lapi rakennuksen
elinkaaren, tarvitaan tiedon yhdenmukaistamista, tietojarjestelmien valisia avoimia rajapin-

toja seka laaja-alaista yhteistydta (Randell 2019).

2.2.3 Rakennuksen digitaalinen kaksonen

Yleisesti ottaen termill& digitaalinen kaksonen tarkoitetaan digitaalista, virtuaalista kopiota
fyysisesta mallista. Digitaalisen kaksosen konsepti kasittaa todellisen tilan, laitteen tai ra-
kennuksen ja virtuaalista mallia todellisuudesta, seké tiedon ja informaation mika virtaa to-
dellisuuden ja virtuaalisen mallin valilla. (Nikolakis, Alexopoulos, Xanthakis & Chryssolouris
2018.) Digitaalisen kaksosen kasite on tuotu julkisuuteen 2000-luvun alussa, vaikka teorian

juuret ylettyvéat 1960-luvulle Nasan avaruusohjelmaan (Miskinis 2019).
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Tulevaisuudessa tiedonhallinta tulee olemaan yksi kriittisimmista kilpailutekijoista kiinteis-
topalvelujen tuottamisessa. Kiinteistdista on saatavilla runsaasti seka staattista ettéd dynaa-
mista tietoa. Talla hetkella olematon, huonolaatuinen tai saavuttamaton tieto aiheuttaa run-
saasti hukkaa kiinteiston yllapidon prosesseissa. Oikean tiedon etsiminen vei paljon aikaa
ja aiheuttaa ylimaaraista tyota. (Talamo & Bonanomi 2019.) Talla hetkella dokumentaatio
rakennuksen materiaaleista, tuotteista ja laitteista esimerkiksi huolto- ja kayttdohjeiden
osalta on hajallaan eri jarjestelmissa: rakentamisen aikana kaytetyssa projektipankissa,
sahkoisessa huoltokirjassa seka paperidokumenteissa ja kansioissa. Lisdksi moni palve-
luntuottaja hallinnoi huollettavaan kokonaisuuteen liittyvaa tietoa omissa jarjestelmissaan.

(Ymparistoministeric 2018.)

Digitaalisen kaksosen konsepti mahdollistaa yhteisen tietoalustan, jota voi hyddyntaa sys-
temaattisen tiedon hallintaan, jakamiseen ja yllapitoon. Yleisesti ottaen tietoalusta (data
platform) mahdollistaa digitaalisen liikketoiminnan kahden tai useamman toimijan valilla, kun
tietoa voidaan jakaa luotettavalla tavalla. Alustat ovat tietojarjestelmia, joilla toimijat — kayt-
tajat, tarjoajat ja muut sidosryhmat voivat harjoittaa lisdarvoa tuottavaa toimintaa yli organi-
saatiorajojen. (ITIF 2018.) Alustat mahdollistavat systeemiset muutokset, uudet liiketoimin-
tamallit ja aiempaa tuottavammat rakenteet. Alusta-ajatteluun siirryttdessa luovutaan sii-
loista, avataan tietojarjestelmarajapinnat ja yhdistetaan data ja verkostot yhteisiin ekosys-
teemeihin. Tdma mahdollistaa myds uusia liiketoimintamalleja, jotka haastavat tyypillisia,
perinteisia toimijoita. Alusta-ajattelu on liiketoiminnan organisointimalli, jota kaytetaan eri-
tyisesti nopeasti skaalautuvien palvelukokonaisuuksien toteuttamiseen. (Alustatalous
2020.)

4 I 4 . ) 4 I
Yllapitomalli :
Yllapidon tiedolla Qlosundemall
; : "digitaalinen
Rakennuksen rikastettu malli kaglisonen"
toteumamalli Stat tiet
: . attinen teto Yllapitomalliin
Ajantasainen tekniikasta, laitteista, P KAVLO
rakentamisen malli iiden toimint perustuva kayton,
' _ niaen toiminta- hoidon, hallinnon ja
Todellinen tieto arvoista, johtamisen
rakennuksen vaikutusalueista yms. kayttoliittyma.
geometriasta Pintojen ja Dynaaminen tieto
metatietoineen materiaalien hoito- olosuhteista
digitaalisessa ohjeet, toimivuudesta
muodossa kiinteistonhoidon, palvelupyynnét
huollon ja siivouksen kayttoasteet yms.
tieto
\§ J \§ J \§ J

Kuva 7. Toteumamallista kiinteiston digitaaliseksi kaksoseksi (Halmetoja 2018a)

14



Kun toteumamallin ja yllapitomallin tiedot liitetdan dynaamiseen tietoon olosuhteista, kiin-
teistbautomaation tuottamista tiedoista ja kayttdjien palvelupyynnéistd, voidaan puhua ra-
kennuksen digitaalisesta kaksosesta (kuva 7). Alusta-ajattelun mukaisesti rakennuksen di-

gitaaliseen kaksoseen on mahdollista kerata tietoa eri lahteista (Halmetoja 2018a).

Toteuma- Yllapidon
ja yllapito- . jarjestel-
malli mat
Kayttaja- Taloteknii-
palaute kaSta keré.t'
tava tieto

Kuva 8. Digitaalinen kaksonen toimii alustana, jossa yhdistetdén eri lahteista tulevat staat-
tiset tiedot dynaamisiin tietoihin

Kuvan 8 mukaisesti rakennuksen digitaalinen kaksonen voi toimia alustana, jossa yhdiste-
taan eri lahteista tulevat staattiset tiedot dynaamisiin tietoihin esimerkiksi talotekniikasta,
kayttajapalautteesta tai yllapidon jarjestelmista. Kaytdnnossa digitaalinen kaksonen on
useimmiten pilvipalvelussa sijaitseva ohjelmistoalusta, joka kasittelee valtavia maaria reaa-
liaikaista tietoa (ITIF 2018.)

Digitaalisen kaksosen pohjana toimii rakennuksen toteumamalli ja sen sisdltamat staattiset
tiedot. Rakennuksen toteuma- ja yllapitomallien tietosisaltd voidaan yhdistaa alustan ja jar-
jestelmarajapintojen kautta muiden pilvipalveluiden tietosisaltoihin, jolloin pystytdén hallit-
semaan taloteknisten sensoreiden synnyttdmaa valtavaa tietomaaraa kayttajalle ymmarret-
tavassa muodossa (Jarvinen 2016.) Toteumamalli siséltaa todellisen tiedon rakennuksen
geometriasta digitaalisessa muodossa. Toteumamallia voidaan rikastaa yllapidon tarvitse-
malla tiedolla esimerkiksi tekniikasta, laitteista ja muista ohjeista, jolloin muodostuu yllapi-
tomalli, joka kattaa yllapidon ndkokulman; esimerkiksi rakennuksen kéayton ja yllapidon ai-

kaiset tehtavat sekéa hoito-ohjeet. (Henttinen 2012.)
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2.3 Kiinteistopalvelut

Ty6 kohdistuu rakennuksen tietomallin hyddyntédmiseen kiinteisténhoidon palvelujen tuotta-
misessa. Tassa kappaleessa kaydaan lapi kiinteistdpalvelujen toimialaa ja markkinoita Suo-
messa, kiinteistonhoidon palvelujen tuottamiseen liittyvia erityispiirteitd, seka kiinteistopal-

velujen hankintaa erityisesti asunto-osakeyhtidissa.

2.3.1 Kiinteistbpalvelut toimialana

Kuvan 9 mukaisesti kiinteistdala on osa kiinteisto- ja rakentamisklusteria, jota usein kutsu-
taan lyhenteellda KIRA. Kiinteistbalan méaaritellaan yleisesti koostuvan neljasta toimialasta:
kiinteistdpalvelualasta, isannéintipalveluista, kiinteistbnomistuksesta ja -vuokrauksesta,
seka kiinteistdjen hallinta- ja management —palveluista. Tassa tydssa keskitytdan kiinteis-
topalvelualaan, joka kasittdan kiinteisténhoito- ja yllapitopalvelut (Kiinteistétydnantajat ry
2019.) Kiinteistdn yllapitopalvelut voidaan jakaa kahteen toimintoon, jotka ovat kiinteiston-
hoito sekd kunnossapito. Kiinteistonhoidolla tarkoitetaan kiinteiston olosuhteiden sdilytta-
mista halutulla tasolla, kunnossapito puolestaan tarkoittaa viallisten ja kuluneiden osien uu-

simista tai korjaamista. (Sanastokeskus TSK 2012.)

Kiinteisténhoito ja
yllapitopalvelut

Kiinteistopalveluala

Kiinteistoala

Kuva 9. Kiinteisto- ja rakentamisklusteri (Kiinteistotyonantajat ry 2019)
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Hoito- ja yll&pitopalveluilla pyritddn sailyttdmaan kiinteiston kunto ja arvo halutulla tasolla.
Kuvan 10 mukaisesti kiinteistonhoitopalveluihin voi kuulua ulkoalueiden huolto (kuten puh-
taanapito, lumity6t ja hiekoitus, nurmikoiden leikkuu), kiinteistén pienkorjaukset ja kunnos-
sapitoty6t, LVIS-laitteiden valvonta, pienet huoneistokorjaukset (LVIS), jatehuollon valvonta
ja jatetilojen puhdistus, kiinteiston tilojen siivouspalvelut, vartioinnista ja turvallisuudesta

vastaaminen seka vastaanottopalvelut. (Tilastokeskus 2019.)

Kiinteistdn hoito- ja yllapitopalvelut

Energianhallintapalvelut Jatehuolto
Ulkoalueidenhoito Siivouspalvelut
Kiinteistéhuolto Tekniset palvelut

Kuva 10. Kiinteistonhoito ja yllapitopalvelut (Ala-Kotila & Vainio 2016)

Kiinteistdpalveluilla tarkoitetaan yleisesti kiinteiston koko elinkaaren kattavia kiinteiston-
hoito- ja yllapitopalveluita, joita ovat mm. siivous, kiinteistéhuolto, ulkoalueiden hoito, tekni-
set ja energianhallintapalvelut (kuva 10). Lisaksi kiinteistdpalveluihin kuuluvat toimitilojen
kayttajapalvelut, kuten aula- ja turvallisuuspalvelut. (Kiinteistétyonantajat ry 2019.) Kiinteis-
ténhoidon ydinaluetta ovat paivittdiset yllapito- ja huoltotehtavat kiinteistolla, joka kasittéa
seka rakennuksen, sen sisdtilat ettéd piha-alueet, tiet ja kaytavat. Toimivan kiinteisténhoidon
merkki on asukkaiden ja muiden kayttgjien tyytyvaisyys ymparistoon. Kiinteisténhoidolla on
myds merkittéava rooli kiinteistoon investoineiden osakkaiden omaisuuden turvaamisessa.
Suunnitelmallinen yllapito takaa kiinteiston arvon, kunnon ja kaytettdvyyden seka optimoi
kaytto- ja kunnossapitokustannukset. (Niitynpééa 2013.)

2.3.2 Kiinteistopalvelujen markkinat

Suomen kiinteistomarkkinoiden arvo oli noin 64 miljardia euroa vuonna 2017
(Kiinteistotyonantajat ry 2019.) Rakennettu ympéristé muodostaa noin kaksi kolmasosaa
Suomen kansallisvarallisuudesta. Suomen rakennuskanta on varsin uutta, miké merkitsee
yll&pidon ja korjaustarpeiden jatkuvaa lisaantymista. (Niitynpaa 2013.) Asuinkerrostalojen

yllapidon laskennalliset kokonaiskustannukset olivat vuonna 2017 Suomessa arviolta 14,3

17



miljardia euroa. Tastd summasta varsinaiset kiinteisténhoidon ja yllapidon palvelut muodos-
tavat arviolta noin 9,2 mrd. euroa (Lith 2018.) Kiinteistdjen kustannukset painottuvat ener-
giakustannuksiin, eli lammitykseen, sahkoon ja veteen, jotka kattavat kustannuksista noin
kolmasosan (Niitynpaa 2013.) Tulevaisuudessa kiinteistbhoidon vahvimmat kasvuodotuk-

set kohdistuvatkin teknisten palvelujen ja energianhallintapalvelujen kysyntaan.

Kiinteisténhoitopalveluja tuottavat yritykset ovat yritysrakenteeltaan pienia ja toimijakentta
on hajanainen. Suurin osa (64 %) kiinteistopalveluyrityksista tyollisti vuonna 2016 tilasto-
keskuksen yritysten rakenne- ja tilinpaatostilastojen mukaan alle kaksi henkil6d, kun huo-
mioidaan myds isannointia tarjoavat yritykset. (Lith 2018.) Pienet yritykset toimivat maan-
tieteellisesti rajatulla alueella ja tarjoavat vain rajatun osan kiinteistéhoidon palveluista, kes-
kittyen ulkoalueiden hoitoon, siivoukseen ja pieniin yllapitotdihin. Alalta 16ytyy my6s muuta-
mia monialakonserneja kuten ISS Palvelut tai Lassila & Tikanoja, jotka tarjoavat valtakun-
nallisesti ja monipuolisesti kiinteistoon liittyvia yllapitopalveluja. Pihaparlamenteissa haikail-
laan talonmiesten peraan, mutta todellista kysyntaa ja erityisesti sopivaa tarjontaa on vahan
(Kortelainen 2019).

Kiinteistdalan valittomat ja valilliset tyollisyysvaikutukset ovat arviolta noin 520 000 henki-
|64, miké& on viidennes kansantalouden kokonaistyollisyydesta (Lith 2018). Yksityinen kiin-
teistbpalveluala tydllistéaa yli 90 000 henkilda ja koko kiinteistdala noin 115 000 henkilda. Yli
90 % Kiinteistdpalvelualan tyontekijoistd on vakituisissa tydsuhteissa. Tyontekijoista yli 20
% on ulkomaalaistaustaisia. Siivouksen toimialalla ulkomaalaistaustaisten osuus on noin
27 %. (Kiinteistdtyonantajat ry 2019.) Tydvoimavaltaisen toimialan haasteiksi voidaankin

lukea erityisesti osaavan tydvoiman saatavuus, sitouttaminen ja osaamisen kehittdminen.

2.3.3 Kiinteistopalveluiden tuottaminen

KTI:n ja Tekesin selvityksen mukaan kiinteistéliiketoimintaa - ja siten myds kiinteistépalve-
luita - kuvaa erityisesti verkostomainen toiminta, jossa arvo syntyy eri toimijoiden valisessa
yhteistydssa. Rakennuksen elinkaaren nakdkulmasta tarkasteltuna useat eri toimijat osal-
listuvat kiinteistdalan sisaisen arvoverkoston toimintaan niin rakentamisen, kehittamisen,
omistamisen ja kayton kuin rakennusta koskevien palvelujenkin osalta. (KTI Kiinteistotieto
Oy 2010.)

18



Kiinteistéhuolto on palveluliiketoimintaa, silla sen jarjestdminen tapahtuu useimmiten sopi-
mus- tai palkkiopohjalla. Palveluliiketoiminnalla tarkoitetaan lilketoimintaa, jossa arvonluonti
perustuu palveluihin. Palveluilla tarkoitetaan toimintaa, joka tuottaa asiakkaalle liiketoimin-
nallista arvoa palvelun muodossa. (Tekes 2010.) Kiinteistopalvelujen asiakas on Kiinteiston
hallintatavan mukaan joko asunto-osakeyhtio tai kiinteistbosakeyhtio, jolloin kyseessa on
yritysten valinen liiketoiminta. Kiinteist6lla on omistaja, joka huolehtii kiinteistdon arvon sai-
lymisesta. Hallinnollisesti kiinteistopalvelujen tilaaja on useimmiten kiinteistéjohdossa toi-
miva henkild, esimerkiksi isannoitsija, manageri tai kiinteistopaallikko. Liséksi rakennuksella
on loppukayttaja; asukas tai yritys, joka kuitenkin loppujen lopuksi maksaa kiinteistéhuollon
kustannukset. (Makkonen 2019.)

Kiinteistopalveluja tuottavat seké palveluihin erikoistuneet yritykset, etta yritykset, jotka ovat
erikoistuneet erityisosaamista vaativiin, teknisiin tehtaviin, esimerkiksi taloteknisten laittei-
den asentamiseen ja yllapitoon. Kiinteistopalvelualalla on runsaasti palveluntarjoajia, mutta
vain muutamia yrityksid, jotka tarjoavat seka yleisia kiinteistonhoidon palveluja etta erikois-
osaamista vaativia palveluja. Alihankinta on yleista yritysten rajallisista resursseista ja pal-
velutarjonnasta johtuen. (Makkonen 2019.)

Vaikka kiinteistot ovat teknistyneet, kiinteistopalveluiden tuottaminen on edelleen hyvin yk-
sinkertaista ja tyovoimaintensiivista. Kiinteistopalvelualan digitalisuuden astetta pidetaan
yleisesti alhaisena. Osasyyna tahan on kiinteistohoidon markkinoiden hajaantuneisuus ja
toimialan yritysrakenne eli yritysrakenteelta kiinteistdpalveluja, kuten myés isdnndintipalve-
luja tuottavat yritykset ovat pienia. Kiinteisténhoito on voimakkaassa murroksessa nopeasti
digitalisoituvan kiinteistopalvelualan keskella. Rakennukset teknistyvat ja talotekniikan
osaaminen korostuu. Seké kiinteistotasoinen etta huoneistokohtainen sensurointi ja auto-
matiikka lisdantyy. Alan pienissa yrityksissa on kylla heratty siihen, etta liiketoimintaa ja pal-
veluita tulisi digitalisoida, mutta aikaa, osaamista ja ehkéd myds rohkeutta siihen ei aina

ole. (Suomen Isanndintiliitto ry 2019a.)

2.3.4 Kiinteistopalvelujen hankinta asunto-osakeyhtitissa

Asunto-osakeyhtitlain 7 luvun mukaan asunto-osakeyhtion paatdksenteko tapahtuu yhtio-
kokouksessa ja hallituksessa kasiteltdvan asian laajuuden ja vaikutusten mukaan. Yhtioko-
kouksessa aanivaltaa kayttavat osakkeenomistajat, jotka valitsevat asunto-osakeyhtiolle

hallituksen. (Asunto-osakeyhtidlaki 2010.) Yhtiokokous ei osallistu ns. paivittaisiin paatok-
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siin sikali, kuin ne ovat pienia ja liittyvat hallituksen tehtaviin. Hallitus tarvitsee yhtiékokouk-
sen paatoksen toimiin, jotka yhtion koko ja toiminta huomioon ottaen ovat epatavallisia tai
laajakantoisia, vaikuttavat olennaisesti osakkeenomistajan hallinnassa olevan osakehuo-
neiston kayttamiseen; tai vaikuttavat olennaisesti osakkeenomistajan velvollisuuteen mak-
saa yhtidvastiketta tai muihin osakkeenomistajan hallinnassa olevan osakehuoneiston kayt-

tamisesta aiheutuviin kustannuksiin. (Asunto-osakeyhtidlaki 2010.)

Asunto-osakeyhtion hallitus huolehtii yhteistydssa isannditsijan kanssa yhtién hallinnosta
seka kiinteiston ja rakennusten pidon ja muun toiminnan asianmukaisesta jarjestamisesta,
kuten myds kiinteisténhoitopalvelujen tilaamisesta. Hallituksen valitseman isannditsijan roo-
lin tulisi olla enemman hallinnollinen kuin varsinainen paattksen tekija. Isanndintisopimuk-
sessa isannditsija valtuutetaan tekemaan paatoksia taloyhtion nimissa. Isannoitsija huoleh-
tii kiinteiston ja rakennusten pidosta ja hoitaa yhtion muuta paivittaista hallintoa hallituksen
antamien ohjeiden ja maaraysten mukaisesti. (Isannéintiliitto ry 2019b.) Todellisuudessa
kuitenkin is&nnditsijan paatdsvalta ja vastuu on suurempi johtuen esimerkiksi hallituksen

jasenten kiinnostuksesta tai osaamisesta.

Uudiskohteiden hallinnosta mé&araé asuntokauppalaki. Lain toisen luvun 23 8§ mukaan ra-
kentamisaikaisen hallituksen on rakennusten kayttdonottohyvaksynnan jalkeen ilman ai-
heetonta viivytysta kutsuttava koolle yhti6kokous eli ns. hallinnonluovutuskokous, johon on
kutsuttava kaikki osakkeenomistajat. Uuden hallituksen toimikausi alkaa heti hallituksen va-
linnasta. Samalla hetkella paattyy yhtion rakentamisvaihe. Hallinnon luovutuksen yhtey-
dessa rakennuttajan on luovutettava uudelle hallitukselle kaikki yhtidlle kuuluvat asiakirjat.

Kaytannossa asiakirjat kuitenkin vastaanottaa yhtion isannoitsija. (Anttila 2018.)
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3 Tutkimussuunnitelma

Tama tyo kohdistuu kiinteistopalvelualaan ja tietomallintamiseen, seka rakennuksen tieto-
mallin hyddyntdmismahdollisuuksiin kohdeyrityksessa. Opinnaytetydn lahestymistapana on
tapaustutkimus. Tapaustutkimuksena laadittu opinndytetyd nojautuu aiempiin tutkimuksiin,
teorioihin ja metodeihin, mutta sen liséksi tydssa etsitdan olemassa olevasta tarkein oman
kehittamistehtéavan kannalta. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2014.) Tyon lahestymistavaksi
on valittu tapaustutkimus, koska tavoitteena on pyrkia lisddmaan ymmarrysta tietysta ilmi-
Osta. Rakennuksen tietomalliin ja sen hyddyntamismahdollisuuksiin liittyvaa osaamista ei
ollut tydn kohdeorganisaatiossa ty6 kaynnistyessa. Liséksi tapaustutkimus soveltuu kaytet-
tavaksi, kun tarkoituksena on tuottaa uusia kehittémisehdotuksia aiheeseen liittyen.

Opinnaytetydprosessi kaynnistyi syksylla 2019 tutustumalla aiheeseen liittyvaan teoriaan ja
kasitteisiin. Kohteena olevaan ilmidon eli tietomallintamiseen ja rakennuksen tietomalliin
perehdyttiin aiempien tutkimusten, artikkeleiden seka muun saatavilla olevan materiaalin
avulla. Kiinteistopalvelut toimialana oli tekijélle jo entuudestaan tuttu, mutta ymmarrysta sy-
vennettiin tutustumalla erilaisten kirjallisten lahteiden, mm. tilastojen avulla kiinteistéhuollon
toimialaan yleensa, sen yrityksiin ja ominaispiirteisiin. Tassa vaiheessa keskityttiin puhtaasti

teoriaan ilman, etta sita viela liitettiin kasilla olevaan varsinaiseen tapaukseen.

Tutkimussuunnitelman mukaan ty6 eteni suunnitellusti kuvan 11 mukaisesti. Tyd kaynnistyi

syksylla 2019 ja valmistui kevaalla 2020.

10/2019 12/2019 02/2020 04/2020
Teoria Taustateoria Case - Tulosten
haltuun itsetutkimus kokoaminen
o Kasitteet * Tarkentaminen ¢ Olemassa olevan e Empiirisen e Kehittamis-
* Kirjallisuus tutkimuksen aineiston ehdotukset
koostaminen kerddminen e Tulokset
¢ Aineiston analyysi
ja tulokset

Kuva 11 Opinnaytetydn suunniteltu eteneminen
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Tyon tutkimuskohde, tavoitteet ja tutkimuskysymykset tarkentuivat ymmarryksen kasva-
essa. Alustavana kehittdmisongelmana oli selvittdd, miten rakennuksen tietomalleja hy6-
dynnetaan kiinteistonhoidossa ja yllapitovaiheessa, minkalaiset yritykset niitd hyodyntavat
ja miten tietoja kaytetaan osana operatiivista toimintaa. Ymmarryksen kasvaessa tutkimus-
suunnitelmaa ja kehittdmistehtavan tavoitetta, kehittamisongelmaa ja tutkimuskysymyksia

oli mahdollista tarkentaa.

3.1 Tyodn tutkimusmenetelmét

Opinnaytetydn teoriaosan viitekehys rakentuu systemaattisen tiedonhalun avulla keratyn
aineiston pohjalta laadittuun kirjallisuuskatsaukseen. Kirjallisuuskatsauksen avulla selvite-
taan, millaista tietoa aiheesta on jo olemassa. Kirjallisuuskatsauksessa jo olemassa oleva
tieto kaydaan analyyttisesti lavitse. Liséksi teoriaosassa maaritellaan tydssa kaytettavat ter-
mit. Kirjallisuuskatsauksen tulosten perusteella lahdetddn rakentamaan tydn empiirista
osuutta. Toteutetun tutkimuksen perusteella muodostetaan tulokset ja mahdollisimman
konkreettinen yhteenveto kehittdmisehdotuksista, joita voidaan hyddyntaa kohdeorgani-
saatiossa. Tyon valmistumisen jalkeen tulokset esitelladn kohdeorganisaation johtoryh-
malle ja julkaistaan Haaga-Helian opinndytetydprosessin mukaisesti.

Empiirisen osan aineistonkeruumenetelmé on teemahaastattelut sekd kohdeorganisaation
sisélla etta ulkopuolella. Tyon empiirisessd osassa kaytetyt menetelmét ovat seka kohde-
organisaation sisaiset tyopajat ettd kohdeorganisaation ulkopuolisten asiantuntijoiden tee-
mahaastattelut. Teemahaastatteluissa keskitytd&dn tyon teemoihin, joiden p&asisaltd on
muodostunut teoreettisesta viitekehyksestad. Teemahaastatteluissa kysymykset valmistel-
laan ennakkoon, mutta niilldA ei ole tarkkaa esittdmisjarjestystd. (Kajaanin
ammattikorkeakoulu 2019) Teemahaastatteluja ennen tutustuttiin haastateltavien taustoihin

ja varmistettiin asiantuntijataso aiheeseen liittyen.

Yrityksen toimintaymparistdn analyysiin valittiin menetelméksi PESTE-tytkalu. Ulkoisen toi-
mintaympariston analyysi on oleellinen, jotta ymmarretddn kehittamistarpeen lahtétilanne
ja siihen vaikuttavat (ulkopuoliset) muutosvoimat. PESTE-analyysin avulla kartoitetaan or-
ganisaation tai ilmion toimintaymparistossa tapahtuvia muutoksia eri ndkodkulmista ja laa-

jalla perspektiivilla.
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3.2 Tutkimussuunnitelman toteutus

Ty6 toteutui suurelta osin tutkimussuunnitelman mukaisesti. Tutkimussuunnitelman toteut-

tamisen aikana tehtiin taulukon 3 mukaiset toimenpiteet. Toimenpiteiden avulla kerattiin ai-

neistoa analysointia varten. Empiirisen tutkimuksen tavoitteena oli keratd aineistoa, jonka

analysoinnin tulosten perusteella pystytddn tarjoamaan kohdeorganisaatiolle tietoa ai-

heesta ja kehitysehdotuksia. Aineistoa kerattiin mahdollisimman monipuolisesti eri nako-

kantoja edustavista lahteista. Tietoa jo olemassa olevista ratkaisuista hyddyntaa tietomallia

yllapitovaiheessa saatiin kerattya suunniteltua enemman, jolloin tyén empiiriseen osaan li-

sattiin aineiston niin sanottu desk study eli kirjoituspéytatutkimus. Desk studyn avulla tutkit-

tiin olemassa olevien ratkaisujen hyotyja, haasteita ja kaytettavyytta erityisesti kiinteiston-

hoidon palveluja tarjoavan yrityksen nakékulmasta.

Taulukko 3. Tyon toteutuneet toimenpiteet

Tavoite

Toimenpide

Menetelma

Tulokset

Syventya tyon koh-
teena olemaan ilmi-
00n ja selvittdd mita
aiheesta on aiemmin

kirjoitettu.

Kirjallisuuskatsauksen
kokoaminen tiedon-

haun perusteella.

Laadullinen analyysi.

Tyon viitekehyk-
sena toimiva tie-

toperusta.

Ymmartaa kohdeor-
ganisaatioon kohdis-
tuvat ulkoisesta toi-
mintaymparistosta

johtuvat haasteet.

Kohdeorganisaation
ulkoiseen toimintaym-

paristoon analysointi.

PESTE-analyysi.

Kohdeorganisaa-
tioon kohdistuvat

muutosvoimat.

Tutkia olemassa ole-
via kaytadnnon sovel-
luksia ja arvioida nii-
den kaytettavyytta

kiinteistohuollossa.

Olemassa olevien
kaytannon sovellusten

kartoitus ja analyysi.

Desk study

Teemahaastattelut

Kahden olemassa
olevan kaytannon
sovelluksen esit-
tely ja arviointi
kiinteistohuollon

nakokulmasta.

Loytaa kohdeorgani-
saation tarpeisiin
vastaavia mahdolli-
suuksia hyddyntaa

tietomallia.

Kohdeorganisaation
sisdisten tydpajojen

toteuttaminen.

Tybpajoissa keratyn
aineiston laadullinen

analyysi.

Kehitysideoita
kohdeorganisaa-

tion kayttoéon.

23




Ulkopuolisten haastattelujen tulokset toimivat l&htokohtana kohdeorganisaation sisaisille
tyopajoille. Kohdeorganisaation ulkopuolisten asiantuntijoiden haastatteluissa saatiin sy-
vempaa ymmarrysta rakennuksen tietomalleista ja niiden kaytadnnon sovelluksista yllapi-
dossa. Haastateltaviksi valituilla on useiden vuosien kokemus kiinteistdalasta, seka vankka
asiantuntemus tietomallien hyddyntamisesta ja kehittdmisesta. Haastattelut toteutettiin hel-
mikuussa 2020.

Kohdeorganisaation sisdlla toteutettujen tydpajojen ja haastattelujen tarkoituksena oli ke-
ratéd mahdollisemman runsaasti erilaisia ideoita ja ndkdkulmia tietomallien hyédyntamiseen
seka loytaa tietomallien hyddyntamisen esteitd. Tyopajoja jarjestettiin 3 kpl eri nakdkul-
mista, jotka olivat: kiinteistéhuollon toiminnan kehittaminen, asiakaspalvelu ja myynti ja asi-
akkuuden hallinta. Ty6pajat toteutettiin helmikuussa 2020. Tydpajoihin valmistautuminen

vaati suunnittelua ja valmistelua kirjallisuuskatsauksen pohjalta.

Oletuksena oli, etté tydpajojen osallistujat eivat entuudestaan tunne rakennuksen tietomal-
lia. Tamén takia tydpajan alkuun valmisteltiin lyhyt esitys tietomalleista. Esitys l0ytyy liit-
teestéd 2. Esityksessa tietomallia ja sen ominaisuuksia esiteltiin erilaisten kuvakaappausten
avulla. Tama konkretisoi tietomallin kaytt6a ja hyddyntamista ja auttoi osallistujia paase-
maan paremmin sisélle aiheeseen. Tydpajoissa osallistujat ohjeistettiin idecimaan mahdol-
lisimman laajasti ja avoimin mielin. TyOpajat onnistuivat hyvin ja osallistujat heittaytyivat
rohkeasti idecimaan uutta, ilman etta jaatiin kiinni realistisuuteen tai toteuttamiskelpoisuu-

teen.
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4 Tietomallin hyédyntaminen kiinteistonhoidossa

Tybn empiirisessa osassa etsitaan valittujen menetelmien avulla vastauksia asetettuihin
tutkimuskysymyksiin ja pyritdéan kehittdmaan kohdeorganisaatiolle omaa, juuri sen tarpei-
siin sopivaa ymmarrysta, osaamista ja kehittdmisehdotuksia. Ty0 toteutettiin kehittamistut-
kimuksena, joka on kaytantta lahestyvaa soveltamiseen pyrkivaa tutkimusta. Teoreettinen
viitekehys tukee tyon empiiristd osuutta ja auttaa l0ytamaan ratkaisuja kehittdamisongel-
maan. Empiirisessa osassa tyon kirjallisuuskatsauksen sisaltama teoria ja kohdeyrityksen
ja toimialan kaytanto ja vaatimukset tuotiin yhteen. Empiirisessé osassa teoria ja keréatty
aineisto yhdistettiin kohdeorganisaatioon aitoon kytannén haasteeseen ja tarpeeseen.

Kehittamistutkimuksen tavoitteena on kaytannoén toiminnan parantaminen ja muutos. Tyon
toimeksiantaja, kohdeorganisaatio on tunnistanut kehityspotentiaalia omassa toiminnas-
saan ja kokee tarvetta lisatd omaa osaamista tai ymmarrysta aiheesta. Tybn empiirisen
osan avulla pyritdén vastaamaan juuri kohdeorganisaation tarpeeseen ja tarjoamaan ensi-

sijaisesti kayttdkelpoisia ratkaisuehdotuksia teoreettisen tiedon sijaan.

Opinnaytety0 tuottaa hyddyllista tietoa kohdeorganisaatiolle liiketoiminnan kehittdmisen ja
kasvun tueksi. Organisaatio voi hyddyntaa tyon tuloksena syntyvia seké lyhyen etta pitkan
tahtaimen kehitysehdotuksia kiinteistohuollon kohteina olevan rakennusten tietomallin hy6-
dyntamiseksi. Lisaksi kohdeorganisaation ymmarrys kohteiden digitaalisen tiedon yllapita-

misesta ja arvostamisesta kasvaa.

4.1 Kohdeorganisaation esittely

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimii kiinteistopalveluyritys Kotikatu Oy. Kotikatu Oy:n ta-
voitteena on tarjota asiakkailleen suunnitelmallista ja kustannustehokasta kiinteistonhoitoa.
Kotikatu Oy:n asiakassegmentit ovat kaupunkiymparistdssa sijaitsevat asunto-osakeyhtiot
ja liikekiinteisttt. Kotikatu konserniin kuuluu myds Cateva Oy, joka tarjoaa kiinteistépalve-
luja liittyen kiinteistotekniikkaan, remontti- ja korjausrakentamiseen, viher- ja maanrakenta-

miseen seka muihin sisé- ja ulkotdihin. (Kotikatu 2020a.)
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Kuva 12. Kotikatu konsernin avainlukuja (Kotikatu Oy 2020b)

Kuvassa 12 on esitelty Kotikatu konsernin avainlukuja. Koko konsernin liikevaihto on yli 110
miljoonaa euroa. Tyontekijoita on yli 1400 ja huollettavia kohteita on lahes 5800 lahes kai-
kissa Suomen kasvukeskuksissa. Huoltoliiketoiminta perustuu paikallisesti toimiviin yksikoi-
hin, jotka tuntevat kohteet ja asiakkaat. Hallinnolliset tukipalvelut on keskitetty Helsinkiin
Pitdjanmaen paakonttorille. (Kotikatu 2020b.) Kotikatu Oy on paaomasijoittaja Vaaka Part-
ners Oy:n ja toimivan johdon omistuksessa. Padomasijoittajan tuella on rakennettu syste-
maattinen kasvustrategia, jonka paatavoitteena on rakentaa yhtidsta kotimainen markkina-

johtaja ja kiinteistohuoltoalan edellakavija ja suunnannayttgja (Vaaka Partners Oy 2020.)

Kotikadun palvelulupaus asiakkaalle on tiivistetty kolmeen sanaan: "Havaitsemme, hoi-
damme ja huolehdimme” (Kotikatu 2020b). Alla on avattu palvelulupauksen sisalt6a tar-

kemmin.

”Havaitsemme” merkitsee tbiden ja tehtdvien hoitamista oma-aloitteisesti ja ennakoiden.
Paikallisuus kohdeorganisaation toiminnan ytimessa: tavoitteena on olla aina lahelld asiak-
kaita ja tuntea heidan tarpeensa. Kohteet ja niiden erityispiirteet ovat tyontekijoille tut-
tuja. Jokaisella kohteella on nimetty kiinteistonhoitajien ja siivoojien tiimi, joka reagoi nope-

asti, tehokkaasti ja oma-aloitteisesti asiakkaiden tarpeisiin. (Kotikatu 2020b.)
”Hoidamme” tarkoittaa sovittujen kausi- ja maaraaikaistdiden tekemista suunnitellusti ja

kustannustehokkaasti. Toiminta on yrittdjahenkista: asiat tehdaan aina vahvalla ammattitai-

dolla ja kerralla kuntoon -asenteella. Kohteita hoitavien tiimien yksikonpaallikot ja alueen
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tyonjohtajat ovat aktiivisesti mukana péaivittédisessa tyonteossa. Riittavista resursseista huo-

lehditaan ja varmistetaan palvelun korkea laatu. (Kotikatu 2020b.)

”"Huolehdimme?” tarkoittaa vastuuta asuin- ja liikekiinteistdjen sisatilojen ja piha-alueiden
siisteydesta ja turvallisuudesta. Asiakkaiden asumisesta ja arjesta tehdaan huoletonta ja
viihtyisda. Lupaus on vaalia pitkdjanteisesti kiinteistdjen arvoa. Tyodntekijoiden osaamista
kehitetdan jatkuvasta ja tydssa hyédynnetaan uusia digitaalisia palveluita ja teknologioita.
(Kotikatu 2020b.)

4.1.1 Kohdeorganisaation toimintaympariston analyysi

Ulkoisen toimintaympariston analyysi on oleellinen, jotta ymmarretdén organisaation kehit-
tamisen lahtétilanne ja organisaatioon vaikuttavat ulkopuoliset muutosvoimat. Ulkoisen toi-

mintaympariston tutkimiseen on kaytetty menetelmana PESTE-analyysia.

PESTE-analyysin avulla on tarkoitus selvittdd makrotasolla tapahtuvia rajoituksia ja mah-
dollisuuksia, joihin ei omilla paatoksilla suoraan voida vaikuttaa. PESTE-analyysilla kartoi-
tetaan vallitseva lahtétila yhteiskunnassa ja markkinoilla. PESTE-analyysissa tarkastellaan
toimintaymparist64, jossa toimivat nakokulmina poliittinen (P), ekonominen (E), sosiaalinen
(S), teknologinen (T) ja ekologinen (E) tila ja tulevaisuus. Analyysi on tehty tyén aiheen el
tietomallin hyddyntéamisen nakdkulmasta. Analyysin tulokset ja niiden perusteella johdetut
toimenpiteet ja muutosvoimat on koottu alle. (Laakso 2016.)

Poliittinen: Ns. KIRA-toimialan digitalisaatio on herattanyt huolta Suomessa valtiotasolla.
Kiinteistdalan digiloikan edistaminen julkisella rahoituksella seka yrityksille mydnnettavina
tukina etta julkisten toimijoiden omina toimenpiteina jatkuu varmasti myds tulevaisuudessa.
Toisaalta my6s vaatimukset tiedon jakamiseen, saavutettavuuteen ja avoimiin, standardei-
hin rajapintoihin lisdantyvat. Toisaalta lainsaadantdon perustuvat vaatimukset kiristyvat esi-
merkiksi henkildtietojen yllapitoon ja tietoturvaan liittyen. Molemmat tuovat haasteita tieto-
jen omistamisen seka kayttdoikeuksien maarittelyyn esimerkiksi toimijoiden valisia rajapin-

toja ja yhteisia tietoalustoja kaytettaessa.
Ekonominen: Kiinteisténhoidon ja yllapidon palveluja tarjoavien yritysten toimijakentté on

hajanainen. Myds digitaalisuus ja alusta-ajattelu voi tuoda kiinteistotoimialalle uusia, yllat-

tavia kilpailijoita ja toimintamalleja. Kiinteistdjen hallinta ja omistaminen, seka isannointi am-
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mattimaistuvat, mahdollisesti my6s asunto-osakeyhtié puolella. Kilpailutusten myéta vaih-
tuvuus on suurta. Hintakilpailu tiukentuu ja syntyy paine tehostaa omaa toimintaa ja luoda
innovaatioita. ”Perinteinen” kiinteistdhuolto eli siivous, ulkoty6t ja kunnossapitoty6t ovat jo
talla hetkella erittain hintakilpailtuja palveluja. Digitalisaation kehittyminen avaa alan edella-

kavijoille uusia mahdollisuuksia laajentaa ja monipuolistaa toimintaa.

Sosiaalinen: Kuten myds monella muulla tydvoimavaltaisella toimialalla, myds kiinteisto-
alalla tyévoiman saatavuus heikkenee, seka liséksi tydvoiman osaamistaso heikkenee ja
vaihtelee suuresti. Digitalisaatio voi tarjota mahdollisuuksia kehittaa uusia ratkaisuja, jotka
auttavat myos kokemattomampaa kiinteistonhoitajaa kentélla ja tarjoavat tukea hankalissa
tilanteissa. Asiakaskunnan vaestérakenteen muutos ja muuttuvat asiakastarpeet puoles-

taan mahdollistavat liiketoimintaa ja uusien palveluiden kysyntaa.

Teknologinen: On riskind, etta kiinteistotoimiala jaa jalkeen teknologisessa kehityksessa,
jos digitalisaation hyédyntaminen jaa vahaiseksi. Digitalisaation tulisi mahdollistaa yrityksen
sisdisen operatiivisen toiminnan optimoinnin ja kehittamisen. Teknistyvat kiinteistot ja data
mahdollistaa ennakoivan kiinteistdhuollon aiemman reagoinnin sijasta. Toisaalta huoltokoh-
teena olevan rakennukset ja niiden talotekniikka teknistyvat. Kiinteistbautomatiikka ja erilai-
set asennettavat anturit tuottavat prosesseista ja olosuhteista dynaamista tietoa. Myos huo-
neistokohtaiset anturit yleistyvat. Erikoispalvelut ja erityistd ammattiosaamista vaativat ty6t
teknisissa kohteissa ovat "perinteista kiinteistohuoltoa” kannattavampia palveluja. Teknolo-
ginen kehitys mahdollistaa uusia digi- ja datapalveluja esimerkiksi rakennusten etavalvon-

taan ja ohjaamiseen, mutta toisaalta tekninen osaaminen korostuu yrityksen sisalla.

Ekologinen: Ymparistdvastuullisuuden merkitys lisaantyy kiinteistépalvelujen kilpailuttami-
sen ammattimaistuessa ja ymparistotietoisuuden lisaantyessa seka julkisen keskustelun li-
saantyessa. Myos loppukayttajien, eli asukkaiden kiinnostus oman elinymparistén aiheut-
tamaan hiilijalanjalkeen lisdantyy. Asiakkaat vaativat aiempaa lapindkyvampaa toimintaa,
mika lisda painetta kehittaa toimintaa ja lisata avoimuutta esimerkiksi reaaliaikaisella rapor-
toinnilla. Myds teknologian kehittyminen, esimerkiksi sdhkotoimisten hyétyajoneuvojen ja
pientydkalujen osalta mahdollistaa ympéaristévastuullisten valintojen tekemisté esimerkiksi
hankinnoissa. Toisaalta ilmastonmuutos ja ilmaston lampeneminen aiheuttaa vahalumisia
talvia ja vahentaa sita kautta kiinteistonhoidon palvelujen kysyntaa. limastonmuutoksen pit-
k&aikaiset vaikutukset voivat lisatd esimerkiksi rakennuksen ulkoseinien kunnossapidon

tarvetta jatkuvan kosteusrasituksen takia.
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4.2 Tutkimustulokset

Tassa esitelladn tydon empiirisessé tutkimusvaiheessa koottu aineisto, seka aineiston ana-
lyysin pohjalta tehtyja havaintoja ja tuloksia. Aineistoa on koottu kohdeorganisaation ulko-
puolisilla haastatteluilla, kohdeorganisaation sisaisilla tyopajoilla, seka etsimélla tietoa ole-
massa olevista ratkaisuista hyodynt&aa tietomalleja kiinteistojen yllapidossa. Aineiston ana-

lyysi on perustunut laadulliseen analyysiin menetelmiin.

4.2.1 Kohdeorganisaation ulkopuoliset haastattelut

Tyobn empiirinen osuus kaynnistyi kahdella asiantuntijahaastattelulla. Valitut asiantuntijat
tyoskentelevat kohdeorganisaation ulkopuolella. Haastattelujen tavoitteena oli tuoda tyo-
hdn vankkaa asiantuntemusta ja kokemusta tietomallien hyddyntamisesta yllapidon aikana
seka kiinteistdnhoidon palveluissa. Haastattelujen tarkoituksena oli rakentaa pohjaa kohde-
organisaation sisaisille tydpajoille, seka lisata ymmarrysta rakennuksen tietomallien hyo-

dyntamisesta yllapidossa.

Haastateltavaksi valittin Granlund Oy:n Tero Jarvinen ja ISS Palvelut Oy:n Otto Juhola.
Molemmilla haastateltavilla on pitkd kokemus seké tietomallien kehittamisesta, ettd ymmar-
rysta kiinteistopalvelualalta. Haastattelut toteutettiin helmikuussa 2020. Haastattelut toteu-
tettiin teemahaastatteluina. Haastattelun runko on liitteessé 1. Haastattelujen alkuun k&ytiin
molemmin puolinen esittaytyminen, sekd opinnaytetydn ja haastattelun taustoittaminen ly-
hyesti. Liséksi haastateltava antoi suullisesti luvan kayttaa haastattelujen tuloksia tutkimuk-

sessa.

Haastattelujen aineisto purettiin ja haastattelujen muistiinpanot kirjoitettiin puhtaaksi heti
haastattelun jalkeen. Haastattelujen vastaukset siirrettiin tutkimuksen teemojen ja -kysy-
mysten alle. Tassa vaiheessa poistettiin yksittéiset vastaukset ja kommentit, jotka jaivat ir-
ralliseksi teeman ulkopuolelta. Nain jaljelle jai vain vastaukset, jotka olivat merkityksellisia

tutkimuksen kannalta. Haastattelujen yhteenvedot on esitelty alla.

Tero Jarvinen, Granlund Oy

Tero Jarvinen edustaa rakennus- ja kiinteistdalan suunnittelu- ja konsultointiyritys Granlund
Oy:ta. Granlund Oy:n asiantuntemusalueita ovat talotekniikkasuunnittelu, kiinteist6-, ener-
gia- ja ymparistokonsultointi, ohjelmistot seka korjausrakentaminen. Tero Jarvisella on pitka
tausta kiinteistdalan uusien palvelujen kehittAmisesta ja innovaatiotoiminnasta. Tero Jarvi-

sen haastattelussa lahtokohtana oli selvittdd, hyddynnetdanké tietomalleja talla hetkella
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taysimittaisesti yllapidossa vai ei. Teron tavoitteena on muuttaa toimialan rakentamis- ja
suunnitteluprosesseja sellaiseksi, ettd tietomalleja voidaan oikeasti hyédyntaa. Teron aja-

tuksia aiheesta l6ytyy blogista: http://www.tietomalli.blogspot.com/.

Tero Jarvisen mukaan rakentamisen aikana muodostuvaa tietomallia ja sen tietoja ei hy6-
dynneta yllapitovaiheessa talla hetkella taysimittaisesti. Jarvisen mukaan syyt ovat moni-
naisia. Haastattelun aikana kasitellyt syyt ja haasteet voidaan luokitella kolmeen ryhmaan,
joita ovat toimialan rakenteet ja perinteet, osaaminen ja ymmarrys seka tiedon matkan kat-

keaminen rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa.

Haastavimmat, toimialan kulttuuriin ja perinteisiin liittyvat syyt ovat syvalla toimialan raken-
teissa ja siten myo6s vaikeimmin muutettavissa. Tero Jarvisen mukaan toimialalla tiedon-
kulku on siiloutunutta, lisaksi ei ole perinnettd yllapitaa kiinteistdjen digitaalisia tietoja kes-
kitetysti, systemaattisesti ja hallitusti. T&ma johtuu suurelta osin siita, etta kiinteistoihin liit-

tyvan digiomaisuuden arvostusta ei viela ole olemassa.

Jarvisen mukaan tietomallien hyddyntamiseen liittyva osaaminen ja ymmarrys on puutteel-
lista. Kiinteistén omistajat ja kiinteistopaallikét ovat avainroolissa tietomallien hyédyntami-
sessé kiinteistojen yllapitovaiheessa ja heidédn osaamisensa vaihtelee viela talla hetkella
suuresti. Rakennusvaiheessa syntyvan, runsaasti tietoa sisaltavan tietomallin kasittely vaa-

tii raskaan ohjelmiston ja runsaasti osaamista, jopa erillisen tehtavaan nimetyn henkilon.

Jarvisen mukaan Kiinteiston omistajat alkavat vahitellen ymmartamaan mita hyotya tietojen
yllapitdmisesta on ja mita tietomallin yllapitaminen vaatii. Tietomallien yllapitdminen vaatii
kuitenkin investointeja, jotka Jarvisen kokemusten mukaan etenevét harmillisen hitaasti or-
ganisaatioiden sisalla. Tietomallien yllapidosta aiheutuu myds jatkuvia kustannuksia, joiden
maksajia on hankala l16ytdd ennen kuin hyddyt ovat selkeat. Jarvinen ehdottaa ratkaisuksi,
ettd yllapitovaiheessa rakennukseen tehdyt muutokset kerétdan systemaattisesti yhteen ja
reaaliaikaisen paivittamisen sijaan muutokset paivitetdan tietyn syklin mukaan. Liséksi tie-
tomallin tietojen tarkasteluun riittdéa yksinkertainen, jopa ilmainen ohjelma. Tama voi riittéda
monelle toimijalle alkuvaiheessa, vaikka tallaisella ohjelmalla esim. tietojen linkittaminen ja
yll&pitdminen ei onnistu. Rakennukseen asennettavien laitteiden ja tekniikoiden tietojen tal-
lentamisen ja yllapitdmisen voisikin tapahtua jossain muualla kuin varsinaisessa tietomal-
lissa. Tietomallin hyédyntamisen voisi alkuun rajata vain tiedon yhdistamiseen fyysiseen

sijaintiin.
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Viimeiseksi haasteeksi rakennuksen tietomallin hyddyntadmisessa Granlund Oy:n Tero Jar-
vinen nostaa sen, etta tietomalli ja sen sisdltamat tiedot ei siirry rakennusvaiheesta eteen-
pain yllapidosta vastaavalle taholle. Toisaalta Jarvisen mukaan rakennusvaiheen tietomalli
ei myoskaéan suoraan palvele yllapidon tarpeita. Rakennusvaiheen lopullinen tietomalli si-
saltda liikaa tietoa yllapitoa varten ja yllapitoon tarvittaisiin riisuttu versio tietomallista. Li-
saksi haasteena on, ettd toteumamallin laatu vaihtelee liikaa eika tiedon paikkaansa pita-
vyyteen voi luottaa. Jarvisen mukaan fyysinen toteuma ei useinkaan vastaa tietomalliin tal-

lennettua, suunnitelmaan perustuvaa tilannetta.

Jarvisen mukaan tietomallien yllapitamista ei huomioida tilausvaiheessa, jolloin maaritel-
l&an eri tahojen roolit ja mita tietoja luovutetaan. Tietomallin rakennusaikainen omistaja ja
yllapitaja ei ota elinkaarivastuusta kohteesta vaan kiinnostus loppuu, kun kohde luovute-
taan. Tero Jarvinen nékee ratkaisuna tahén haasteeseen tilaajan ja kiinteistonomistajan
elinkaariajattelun lisdantymisen ja rakentamisen allianssimallien hyddyntadmisen. Talldin

kohteen yllapitajat saadaan mukaan jo suunnitteluvaiheeseen.

Otto Juhala, ISS Palvelut Oy

ISS Palvelut Oy on kiinteisto- ja toimitilapalveluyritys, joka tarjoaa monipuolisesti kiinteisto-
jen yllapito- ja tukipalveluita. Otto Juhala toimii asiakkuuspaallikkdna ja on ollut aktiivisesti
mukana kehittdméassa tietomallien hybddyntamista yhteistydéssd Senaatti kiinteistdjen

kanssa.

ISS:n Otto Juhalan mukaan tietomallien hyédyntamisessa oleellista on ymmartaa, etta tie-
tomalli ei itsessaan ratkaise mitaan vaan mahdollistaa uusia palveluja ja toimintamalleja.
Juhalan mukaan tarkeinta tietomallin hy6dyntamisessa on sen sisaltama tietorakenne ja
tiedonmallintaminen, joka mahdollistaa tiedon yhdistelyn. Juhalan mukaan alkuvaiheessa
todennakdisin hyddynnettava kayttétapaus on tietomallin tietojen perusteella muodostet-
tava rakennuksen malli, jonka rakenteeseen ja sijaintitietoon yhdistetaan rakennuksesta

kerattavaa, muuttuvaa olosuhdetietoa.

Tietomalliin voidaan yhdistaa kiinteiston tilojen olosuhdetietoja tai muuta dynaamista tietoa
joko antureista tai muista kolmannen osapuolen jarjestelmista. Tietomalli toimii ikédan kuin
alustana tiedolle, jota tietomalliin kerataan ja litetddn muista ulkopuolisista lahteista tieto-
jarjestelmien valisten rajapintojen avulla. Esimerkkeja kolmannen osapuolten tarjoamista
tiedoista ovat limatieteenlaitoksen tarjpamat saatiedot tai aulapalveluja tarjoavan yrityksen

yllapitdma varauskalenteri.
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ISS:n Juholan mukaan rakennuksen tietomallin visuaalisuus ei ole tarkein tekija tietomallin
hyoddyntamisessa, koska kiinteistbhuollon kenttatydntekijan arki on hektisté ja toimintaym-
pariston olosuhteet vaihtelevat. Kiinteistonhoitajan arjessa tietomallin tarkkailu esimerkiksi
puhelimen tai tabletin ruudulta ei ole oleellista. Juhala mainitsee kuitenkin Senaatti kiinteis-
téjen kanssa kehitetyn visuaalisen kayttélittyman, jossa hyddynnetddn vareja kertomaan
yhdella silméayksella tilan statuksesta. Alue voi muuttua punaiseksi, jos siihen kohdistuu
runsaasti palvelupyyntdja tai jos tilan lampétila ja muut olosuhdetiedot ovat viitearvojen ul-
kopuolella. Varien avulla voidaan myos kertoa mitkd ovat eri toimijoiden tai palveluntarjo-
ajien vastuualueet rakennuksessa. Naita tietoja tarkastellaan kuitenkin lahtdkohtaisesti jos-
sain muualla kuin hektisessa arjessa kentalla, esimerkiksi etdvalvomossa tai palvelukes-

kuksessa.

ISS:n Otto Juhalan mukaan rakennuksen tietomallia voidaan hyddyntdd suoraan kiinteisto-
huollon operatiivisen liikketoiminnan kehittamisesséa esimerkiksi kohteiden siséolosuhteiden
hallinnan, kunnossapidon ennakoinnin ja selkeé&n tilannekuvan kautta. Tietomallien hyddyn-
taminen yllapidossa ei suoraan paranna tuottavuutta, vaan lisdd mahdollisuuksia parantaa
tilojen loppukayttdjien kokemaa laatua sisdilmaolosuhteiden osalta seka asiakastyytyvai-
syytta. Kiinteistohuollon toiminta ja reagointi nopeutuu, kun tietomallin sijaintitietoon liitet-
tava palvelupyynto integroituu suoraan toiminnanohjausjarjestelmaan ja luo tyémaaraimen
kiinteistonhoitajan tydlistalle. Juhalan mukaan alkuvaiheessa tietomallin hyddyntamien ei
suoraan vaikuta toiminnan tuottavuuden parantamiseen. Toiminnan tuottavuuden paranta-
minen vaatii sen, etta kohteen huoltaminen vaatii vahemman kayntia paikan paalla, eli tyo-

voimakustannukset pienevat.

Yhteenveto haastattelujen tuloksista

Haastatteluissa saatiin tavoitteen mukaan kerattya tietoa tietomallien hyédyntamisesta ra-
kennuksen yllapitovaiheen aikana. Valituilla haastateltavilla oli pitkéd kokemus tietomallien
kehittamisesta ja hytdyntamisesta yllapidossa ja he osasivat avata aihetta monesta eri na-
kokulmasta. Haastattelut syvensivat ja tukivat kirjallisuuskatsauksen aikana tehtyja havain-
toja tietomallien hyddyntamisesté kiinteistdjen yllapitopalveluissa, kayttdonoton ja leviami-
sen haasteista ja kaytannon sovelluksien kehittdmisesta. Syyt ovat syvalla toimialan ja or-
ganisaatioiden kulttuureissa. Nopeaa muutosta tuskin on odotettavissa, mutta tyo on jo al-

kanut.
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Yhteenvetona haastatteluista voidaan sanoa, ettd tietomallien hyédyntaminen yllapidossa
perustuu pitkalti tietomallin siséltamien perustietojen mallintamiseen, tiedon rakenteeseen
ja geometriatiedon yhdistamiseen rakennuksesta kerattavaan, muuttuvaan olosuhdetie-
toon. Haasteena on, etta rakennuksen digitaalista tietoja ei arvosteta ja vaalita, eivatka tie-
dot siirry rakennusvaiheesta yllapitoon joko ollenkaan, tai tiedon laadussa on lilkaa puut-
teita. Sovelluksia on olemassa viela vahanlaisesti, koska sovellusten kehittaminen on hi-

dasta ja kallista. Nopeasti skaalautuvia ratkaisuja ei ole viela runsaasti olemassa.

4.2.2 Kohdeorganisaation sisaiset tyopajat

Kohdeorganisaation sisdisten tyopajojen toteuttamiseen valittiin osallistava tydpajamene-
telma. Yleisesti ottaen tydpaja on tydskentelytapa, jossa ryhma inmisia kokoontuu tyosken-
telemaan yhdessa tietyn aihepiirin tai asian kanssa. (Finto 2019) Ty6pajojen tavoitteena oli
kasitella aihetta mahdollisimman monipuolisesti eri nakdkulmista kohdeyrityksen sisalla ja
samalla kerata ideoita tietomallien hyédyntamiseen. Tarkeinta oli saada kerattya osallistu-
jien oma, pitkdan kiinteistonhoitoalaan perustuva ndkemys aiheesta. Liséksi tavoitteena oli
tyOpajan aikana lisété osallistujien ymmarrysta aiheesta eri nakokulmista. Kohdeorganisaa-
tion sisdisia tybpajoja jarjestettiin yhteensa kolme kappaletta, kukin kestoltaan noin 60 mi-

nuuttia.

Ty6pajoissa hyddynnettiin ns. me-we-us menetelmaa, joka sopii kaytettavaksi, kun on ka-
siteltdvana rajattu maara aiheita tai kysymyksia. Menetelmassa annettua aihetta tai kysy-
mysta pohditaan ensin yksin ja kirjoitetaan idea ylos, minka jalkeen aihetta kasitellaan joko
pareittain tai pienemmissa ryhmissa kokoonpanon mukaan. Liséksi hyddynnettiin ns.

learning cafe- menetelmad, jossa seuraavassa tydpajassa jatkettiin keskustelua aiempien
ideoiden pohjalta, seka jatkojalostettiin ja kehitettiin uusia ideoita. Tama lisasi ymmarrysta

aiheesta eri nakokulmista tydpajojen osallistuvien valilla. (Malkavaara 2019.)

TyOpajat keskittyivat kolmeen eri teemaan; yleiseen kehittamiseen, myyntiin ja asiakaspal-
veluun. Yhteen tydpajaan osallistui kerralla kolme henkil6a. Tydpajojen osallistujille l&hettiin
kalenterikutsu, jossa esiteltiin lyhyesti aihetta, lisdksi mukana oli linkki Granlund Oy:n tuot-
tamaan lyhyeen videoon tietomallien hyodyntadmisestd rakennuksen digitaalisen kaksosen

pohjana.
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Koska ennalta oli tiedossa, etté osallistujilla ei ole aiempaa tietoa tietomalleista tai niiden
hyddyntamisesta Kkiinteistojen yllapidossa, tydpajat kaynnistyivat lyhyella esityksella ai-
heesta. Esitys oli valmisteltu tyon kirjallisuuskatsauksen tulosten, ulkopuolisten haastatte-

lujen ja olemassa olevien ratkaisujen tutkimisen perusteella. Esityksen materiaali on liit-

teessa 2.

Kuva 13. Ty6pajoissa ideat kirjoitettiin post-it lapuille, jotka kerattiin kohdeorganisaation

strategiamateriaalin teemojen ymparille.

TyOpajojen aika kerattiin runsaasti ideoita, jotka oli kirjattu post it -lapuille. Ideat kasiteltiin
ja luokiteltiin eri otsikoiden alle. Yksittaiset tai asian vieresta olevat kommentit ja ideat pois-
tettiin tdssa vaiheessa. TyOpajojen ideat on luokiteltu yhteisten ryhmien alle ja esitelty seu-
raavaksi. Luokitellut ideat on esitelty tarkeysjarjestyksessa, joka on muodostettu tydpajojen
keskustelujen perusteella.
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Miten rakennuksen tietomallia voidaan hyddynt&a kiinteistdhuollon palveluissa?

Tiedolla johtaminen: Huoltokohteiden perustiedot

Tyo6pajojen keskustelujen mukaan huoltokohteena olevien rakennusten perustiedot tulevat
talla hetkelld usein vajavaisina tai ne eivat ole useinkaan maaramuotoisessa tai edes kone-
luettavassa muodossa. Tietoja voi tulla vaihtelevasti sekd paperilla, skannattuina pdf-tie-
dostoina ja kuvina seka word- ja excel-tiedostoina. Useinkaan rakennuksen pohjakuvat ei-

vat ole mukana materiaaleissa.

Tietomallista on saatavilla toteuman mukaiset perustiedot huoltokohteena olevista raken-
nuksista. Jo pelkastaan tietomallin sisaltamien rakennuksen perustietojen, esimerkiksi kiin-
teistdn pohjakuvien, pinta-alojen, tilavuuksien ja pintamateriaalien saaminen maaramuotoi-
sena, koneluettavassa tiedostossa olisi suuri hyoty. Tiedot olisi mahdollista keréata tietova-
rastoon, josta tietoja voidaan hyédyntaa integraatioiden avulla eri tietojarjestelmissa, kuten

esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelmassa.

Tiedolla johtaminen: Visuaalisuus ja sijaintitieto

Kaikissa tyOpajoissa toistui innostus rakennuksen tietomallin visuaalisuuteen. Kiinteistohoi-
don kohteena olevista rakennuksista on harvoin olemassa pohjakuvia ja tamén takia raken-
nuksen sisainen sijaintitieto on erittdin puutteellista, ellei olematonta. Sijaintia kuvataan
osoitteen, rapun, kerroksen ja tilan kayttotarkoituksen mukaan. Tama voi johtaa virhetilan-
teisiin, joista mainittiin esimerkkind vaaran seindn maalaaminen tai esimerkiksi vaaran pen-

sasaidan leikkaaminen matalaksi.

Operatiivinen toiminta: Laatu ja toiminnan tehostaminen

Tyopajojen osallistujien mielesta rakennuksen tietomallin avulla pystyttéaisiin tehostamaan
kiinteistdnhoitajan kohteessa viettaméaa aikaa, jota myo6s asiakas arvostaa. Jos ennen koh-
teeseen siirtymista tiedossa olisi esimerkiksi pintamateriaaleja, laite- ja kalustetietoja, Kiin-
teistbnhoitaja pystyisi varmistamaan, ettd oikeat tydkalut ja valineet ovat mukana tai tuotteet
voisi jopa tilata suoraan paikanpaédlle kohteeseen. Nain edestakaisin ajelun ja oikeiden ma-

teriaalien ja tarvikkeiden etsimisen sijaan pystyttaisiin tekemé&éan tuottavaa ty6ta kohteessa.

Liséksi tyon laatu paranee, kun selkedmpien ohjeiden ja palvelupyynttjen sisaltdmien si-

jaintitietojen avulla virheet vdhenevat. Tama tukee myos erilaisia sijaisjarjestelyja ja alihank-
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kijoiden kayttda, kun kohteen tiedot ovat kaikkien saatavilla. Siivouksen osalta mallia voi-
daan kayttaa tilojen arviointiin, mm. mahdollisuudet koneelliseen siivoukseen, mahtuminen,

portaat ja lattiatasojen korkeusaseman muutokset.

Vastuullisuus: Tyoturvallisuus ja toiminnan lapinakyvyys

Vastuullisuus Kotikadulla tarkoittaa seka tyoturvallisuutta, ympéaristdvastuuta ja toiminnan
lapinékyvyyden lisdamista. Yksi kaytannon ratkaisu tietomallin hyddyntamiseen on tyétur-
vallisuuden parantaminen ja mahdollisten vaarallisten tyotehtavien havainnointi jo etuka-
teen. Myo6s kohteeseen ja tyttehtavaan perehtyminen olisi mahdollista tehda etukateen,
jolloin on mahdollista varustautua tarvittavilla turvavalineilla. Mahdollisia vaaratilanteita voi

aiheuta esimerkiksi korkealla tyoskentelysté tai rakennuksen alapohjan tutkimisesta.

Myynti ja asiakkuuden hallinta: Tarjouspyynnét ja uuden kohteen haltuunotto

Myynnisté ja asiakkuuksista vastaavat henkil6t odottivat rakennuksen tietomallia liitteeksi
kiinteistonhoidon tilaajien tarjouspyyntéihin. Oikeisiin pinta-aloihin, ikkunamaériin, portaisiin
ja pintamateriaaleihin perustuva tarjous olisi Iapinékyva ja reilu molemmille osapuolille. Tie-
tomalli ei kuitenkaan korvaa myyjan paikallista tuntemusta alueesta ja kohteesta. Tietomal-
lin hyddyntadmisestéd huolimatta ennen tarjouksen jattdmistd myynnin edustaja kay paikan
paalla. Tietomallin avulla pystyttaisiin kuitenkin tutustumaan kohteeseen etukateen ja kiin-
nittdm&aan huomiota "vaaranpaikkoihin” eli mahdollisiin haasteellisiin tydsuoritteisiin. Tieto-
mallin pohjalta pystyttaisiin kaymaan lapi palvelusopimuksen sisaltda ja sen toteuttamista,

kun uusi kohde otetaan huoltoon.

Viestinta: Asukasviestinta ja tiedottaminen

TyOpajoissa ideoitiin myds asukastiedottamisen toteuttamista tietomallin avulla ja esimer-
kiksi vaihtoehtoisten kulkureittien selkeaa viestintad poikkeustilanteista. Tietomalli voisi toi-
mia yhteisena kayttoliittymana asukkaan ja kiinteistdhuollon valilla, jos esimerkiksi uudis-
kohteiden luovuttamisen yhteydessa jaettavat asuntokohtaiset "huoneistokansiot” sisaltéi-

sivét digiversiot omasta asunnosta.

Yhteenveto tydpajojen tuloksista

Tyo6pajojen tarkoituksena oli saada kuuluviin kiinteistdnhoidon ammattilaisten kokemus ja
ymmarrys palvelujen tuottamisesta. TyOpajojen tavoitteena oli I0ytéda ideoita, miten tieto-
mallia ja sen siséltamia tietoja voidaan hyddyntaa kiinteistonhoidon palveluissa. TyOpajat
onnistuivat hyvin ja osallistujat olivat kiinnostuneita seka kuulemaan etta ideoimaan tieto-

mallien hyddyntamista kiinteistohoidon palveluissa. Kuten aiemmin on mainittu, osallistujilla
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ei ollut aiempaa tietoa rakennuksen tietomalleista. TyOpajan alkuun pidetty lyhyt esitys oli

informatiivinen ja herétti keskustelua.

Tyo6pajojen tulokset vahvistavat sekéa kirjallisuuskatsauksen etta asiantuntijoiden haastatte-
lujen kautta l6ydettyja havaintoja. Suurin osa mahdollisuuksista perustuu tietomallin sisal-
tamien perustietojen hyddyntamiseen. Tydpajojen perusteella kiinteistonhoidon hallussa
olevat huoltokohteiden perustiedot ovat erittéin vaihtelevia ja osittain hyvin vajavaisia. Kun
tietomallien sisadltamat tiedot kerattaisiin erilliseen tietokantaan, ne olisivat hyédynnetta-
vissa tietojarjestelmien valisten integraatioiden avulla esimerkiksi toiminnanohjausjarjestel-

massa tai raportoinnissa.

Kuten oli oletettavissa, tietomallien visuaalisuus heratti tydpajoissa runsaasti kiinnostusta,
mutta nopeasti keskustelu kaantyi siihen, etta tietomallin visuaalinen kayttoliittyma ei tule
olemaan hetkeen kiinteistohoitajien kaytossa. Arki on niin hektista, etta tietomallin tarkas-

telu pienelté kuvaruudulta ei ole jarkevaa.

Ty6pajan tulosten perusteella voidaan sanoa, ettd tietomalli ei kuitenkaan korvaa kiinteis-
tonhoitajan tai palveluja myyvan henkilén tai varsinkaan kiinteistonhoitajan paikallista tun-
temusta alueesta ja kohteesta. Vaikka tietomalli ja sen sisaltamat tiedot olisivatkin saata-
villa, ennen tarjouksen jattamista myynnin edustaja kdy paikan paalla. Tietomallin pohjalta
pystyttaisiin kdymaan lapi palvelusopimuksen sisaltda ja sen toteuttamista, kun uusi huol-
tokohde vastaanotetaan. Yksi tydpajoissa esille noussut kaytannon ratkaisu tietomallin hyo-
dyntamiseen on ty6turvallisuuden parantaminen ja mahdollisten vaarallisten ty6tehtavien
havainnointi jo etukateen. Myos kohteeseen ja tyétehtavaan perehtyminen olisi mahdollista

tehda etukateen, jolloin on mahdollista varustautua tarvittavilla turvavalineilla.

Tyo6pajojen keskustelujen perusteella voidaan sanoa, etta kiinteistéjen yllapidosta huolehti-
vat tahot odottavat kiinteistdjen omistajien tuottavan rakennusten tietomallit, ja samalla kat-

tavan myos siita aiheutuvat kustannukset.

4.2.3 Tietomallien kaytdnnén sovelluksia yllapidossa

Asiantuntijoiden haastattelujen ja kohdeorganisaation tyopajojen lisaksi empiirinen osuus
sisélsi ns. desk studyna toteutetun tutkimuksen jo olemassa olevista sovelluksista hyddyn-
taa tietomalleja kiinteistdhuollossa. Aluksi tutkittiin, millaisia kaytdnnon sovelluksia on ole-

massa. Taman jalkeen tdhan tyohon valittiin esiteltdvaksi kaksi KIRA-digiprojektin kokeilu-
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hanketta, joissa ratkaisuja on testattu aidoissa kayttoymparistoissa, eri toimijoiden yhteis-
tydssa. Vuosina 2016-2019 toteutettu KIRA-digi on Ymparistoministerion koordinoima
hanke, joka toteutettiin osana hallituksen julkisten palveluiden digitalisoiminen -karkihan-
ketta (KIRAdigi 2018). Tiedot sovelluksista ja kokeiluista kerattiin kokeiluhankkeiden loppu-
raporteista ja muusta saatavilla olevasta julkisista aineistoista. Ratkaisuja tarkasteltiin eri-

tyisesti kiinteistéhuollon palvelujen tuottamisen nakdkulmasta.

RATKAISU 1: Senaatti — Olosuhdemallin pilotointi
Toteuttaja: Senaatti-kiinteistét. Kumppanit: ISS Palvelut Oy ja Granlund Oy.

Kuvaus: Ratkaisu mahdollistaa rakennuksen tietomalliin kohdistetun reaaliaikaisen olosuh-
demittaustiedon ja -palauteen hyddyntamisen kiinteistopalveluiden tuottamisessa ja tuottaa
visuaalisia ndkymia tilankayttajan, kiinteistén omistajan ja huoltoliikkeen kayttoon.

Ratkaisun osana kehitetty ns. olosuhdemalli luo alustan, mik& mahdollistaa erilaisten pal-
veluiden, kuten kuntotarkastusten, energiankayton hallinnan ja kayttajapalveluiden tarjoa-
misen, tuottamisen ja johtamisen. Olosuhdemalli toimii alustana, joka tuo tilan olosuhde-
tiedot kaikkien tilankayttéjien saataville. Ratkaisussa on hyddynnetty aiemmin Suomen Ti-
laajavastuuna tunnetun yrityksen, Vastuu Groupin kehittamaa palvelua Platform of Trust -
alustaa. Kaksisuuntaisesti toimiva alusta mahdollistaa tilasta kerétyn mittausdatan jakami-
sen ja hyddyntamisen alustalle liittyneiden toimijoiden kesken, maariteltyjen kayttdoikeuk-
sien perusteella. Tiedonsiirto ja kommunikointi tapahtuu REST-rajapintojen kautta, joka pie-

nentaa tietoturvariskeja. (Platform of Trust Oy 2020.)

Kuvassa 14 on esimerkki kiinteistohoitajan visuaalisesta palveluliittymastd, joka tarjoaa tie-
toa mm. tilasta keratysta kayttajapalautteista (hymiét), analysoitua olosuhdemittausdataa
numeroina (lampétila, CO2, RH), analyysin ja trendien mukaan véritetyt tilat ja alueet pohja-
kuvan paalla seka talotekniikan tietomallin objektien sijainnit (putket, kanavat, pellit). Muu-
toksia on mahdollista seurata erilaisten raporttien ja trendikayrien avulla. (Halmetoja
2018b.)
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Kuva 14. Kiinteistdnhoitajan visuaalinen kayttéliittyméa (Halmetoja 2018b)

Arviointi: Valtionhallinnon tydymparistbkumppanin Senaatin kiinteistopalveluyritys 1SS:n
kanssa yhteistydssa kehittama ratkaisu tarjoaa mahdollisuuksia pidemman aikavalin hyo6ty-
jen saavuttamiseen, kuten asiakaskokemuksen ja olosuhteiden parantumiseen, seka olo-
suhteisiin liittyvan palautteen ja tiedonsaannin parempaan hallintaan. Ratkaisu ja sen sisal-
tama kiinteistéhuollon kayttoliittyma vaikuttavat hyvin soveltuvilta kiinteistéhoidon kayttoon.
Teknisesti ratkaisu vaikuttaa valmiilta ja loppuun asti mietityltd. Alusta-ajatus ja modernit
rajapinnat edustavat mahdollistavat tiedonjakamisen ja hyddynnettavyyden eri osapuolien
kesken.

Ratkaisun ja sen toiminnallisuuksista on ndhtadvissa, ettd taustalla on Senaatin ja ISS Pal-
velut Oy:n vahva kumppanuus. Taman ansiosta ratkaisu vaikuttaa kaytettavyydeltaan ja
toiminnoiltaan vastaavan myo6s kaytannodssa kiinteistonhoidon ja yllapitopalvelujen tarpei-
siin. Tasta huolimatta ratkaisu on kuitenkin keskittynyt vahvasti tilan siséilman olosuhteisiin,
visuaaliseen kayttoliittymaan ja loppukayttajan kokemukseen, eika ota kantaa esimerkiksi
rakennuksen kunnossapitoon, rakennusautomaation toimintaan tai sen automaattiseen

saatamiseen.
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RATKAISU 2: Skanska materiaalipankki
Toteuttaja: Skanska Oy. Kumppanit: Keskinainen Elakevakuutusyhtio limarinen, Rakennus-
tieto Oy ja FCG City Portal Oy. Toteutus: 6/2017 — 12/2018.

Kuvaus: Skanskan kumppaneiden kanssa yhteistydssa kehittdméa materiaalipankki yhdis-
taa rakennuksen tietomallin objektit tuotetietoihin, esimerkiksi kaytettyjen materiaalien tuo-
teselosteisiin, huolto- ja kayttéohjeisiin, tietoihin tarvittavista huoltotoimenpiteista seka nii-
den suoritusajoista, seka tiloihin liitetyista ja niiden kayttéa palvelevista tiedoista kalustuk-
sesta tai tilojen loppukayttajistd. Ratkaisu sisaltaa kayttoliittyman, joka helpottaa ja havain-
nollistaa kiinteiston omistajaa kayton ja yllapidon tehtavissa. Kuvassa 15 on esimerkki ke-
hityshankkeen aikana rakennetusta kayttoliittyman visuaalisesta prototyypista.

(Ymparistoministerit 2018.)

Ratkaisussa on kokeiltu erilaisia tapoja rikastaa tietomallin tietoja. Vaihtoehtoja on liséta
tietoja suoraan IFC-tiedostoon tai linkittéda tietoja ulkoiseen tietolédhteeseen. Ratkaisussa
osa tiedoista sijaitsee tietomallitiedoston sijaan kumppanin, eli Rakennustiedon tuotetieto-
palvelussa ja kohdekohtainen erikoistieto puolestaan on liitetty tietomallin siséltamaan ob-
jektiin. Lisaksi tuotteiden yleinen tieto (tuotenimi, toimittaja, rakennustuotenumero) on myos

tallennettu suoraan tietomalliin.

Tervetuloa!

Kuva 15. Visuaalinen prototyyppi Skanskan materiaalipankki -palvelusta.
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Arviointi: On tarke&d, etta tietomallien hyddyntdminen etenee toimialalla monesta suun-
nasta ja eri toimijoiden nakokulmasta. Tassa ratkaisussa nékokulma on ensisijaisesti ra-
kennusliikkeen. Tavoitteena oli kehittaa kayttdliittyma yllapidolle ja huollolle elinkaaren ai-
kaiseen tietomalliin ja tuotetietoihin, mutta hankkeessa ei ollut mukana yhtaan yllapidon tai
huollon toimijaa. T&méan ratkaisun etuna on, etta se voi mahdollistaa tietomallin kayttamisen
yhtena tietolahteend, kun rakentamisvaiheen tietoa siirretddn huollon ja yllapidon jarjestel-
miin. Ratkaisusta saatavilla olevien kuvakaappausten perusteella on vaikea arvioida kayt-
toliittyman kaytettavyytta kiinteistdhuollossa. Tietoa vaikuttaa olevan tarjolla runsaasti ja yk-

sityiskohtaisuus vaikuttaa olevan liian tarkalla tasolla kiinteistéhuollon arjen tarpeisiin.

Yhteenveto kaytannon sovelluksista yllapidossa

Tietomallien hyodyntaminen on tutkimuksen perusteella jo nykypaivaa, ei enaa tulevai-
suutta. Ratkaisuista kay ilmi, etta kaytannon sovelluksia tietomallin hyddyntamisesta on ke-
hitetty ja testattu aktiivisesti jo useamman vuoden ajan. Tasté on kertynyt runsaasti hyodyl-
listd kokemusta eri ratkaisujen tarpeesta ja toimivuudesta, sekd kaytannén toteutuksesta.
Kaikki kehittdmisessa mukana olleet osapuolet ovat saaneet tarkeda tietotaitoa ratkaisun
kayttoonottoon omassa liiketoiminnassaan. On odotettavissa, etté vastaavanlaiset ratkaisut
ovat pian markkinoilla. Haasteeksi tulee enda rakennuksien tietomallien saatavuus ratkai-
sujen pohjaksi.

Kaytannon sovellusten perusteella voidaan sanoa, etta tietomallin siséltaman tietoraken-
teen ja tiedonmallintamisen lisaksi yksi todennakdisimmista kehityssuunnista on digitaali-
sen kaksosen hyddyntaminen, seka tiedon jakaminen avoimesti valittujen kumppaneiden
kanssa. Ratkaisuissa yhtenaista on tiedonsaannin helpottuminen ja tiedonjakaminen eri
osapuolten kesken. Kiinteistohoidonpalveluja tuottavan yrityksen nékdkulmasta haasteena
kuitenkin on, etta ratkaisujen kehittdminen on talla hetkella pitkalti julkisten kiinteistdn omis-
tajien, rakennuttajien seka heidan pitkaaikaisten kumppaneiden varassa. Taman takia ke-
hittamisessa nakyy voimakkaasti vain kiinteistbn omistajien ja rakennuttajien tarpeet ja na-
kokulma. Lisaksi talla hetkella mukana kehitystydssa on erityisesti suuria monitoimialakon-
serneja, joilla on resursseja kehittdd uusia palveluja, seka saada investoinneille nopeammin
tuottoa, koska kaytdnnon sovelluksia voi hyddyntdd monipuolisemmin eri toiminnoissa.
My6s pienempien kiinteisténhoidon yritysten tulisi osallistua aktiivisesti vastaavien, julki-

sella tuella kehitettavien ratkaisujen maarittelyyn.
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5 Pohdinta

Tyon lopuksi arvioidaan tyon tuloksia seka peilataan niita tyon kehittdmisongelmaan ja tut-
kimuskysymyksiin, sek& arvioidaan opinndytetytn prosessia ja sen aikaista oppimista. Lo-
puksi esitellaén jatkotutkimus- ja kehittdmisehdotuksia erityisesti kohdeorganisaation kayt-
toon. Yleisesti ottaen ty0 onnistui hyvin. Onnistumista voidaan arvioida sillg, etté tyd tuotti
tuloksia maériteltyjen tavoitteiden ja odotusten mukaisesti seké vastasi kohdeorganisaation
tarpeisiin. Lisaksi opinndytetyoprosessi sujui odotusten mukaisesti ja eteni sujuvasti opis-
kelujen ja oman tyon ohella. Seka tyoskentely kohdeorganisaatiossa, etté tyon teemaa tu-
kevien aiheiden opiskelu opinnaytetyOprosessin aikana tukivat opinnaytetydn edistymista

omalta osaltaan.

5.1 Tyon tulosten arviointi

Opinnaytetydn tavoitteena oli tukea kohdeorganisaation matkaa Suomen johtavaksi kiin-
teistbhuoltopalveluja tarjoavaksi yritykseksi, seka toimialan halutuimmaksi kumppaniksi.
Tyon tulokset tarjoavat kohdeyrityksen kayttoon syvallista ja yksityiskohtaista tietoa tutkit-
tavasta tapauksesta eli rakennuksen tietomallien hyddyntamisesta kiinteistonhoidossa. Li-
saksi tavoitteena oli tuottaa kehittdmisehdotuksia ja -ideoita kohdeorganisaation kayttoon.
Kohdeorganisaatio pystyy hyédyntamaan opinnaytetyon tuloksia oman toiminnan kehitta-
misessa vastaamaan tulevaisuuden kiinteistdalan asiakkaiden tarpeisiin ja odotuksiin. Tyon
tulokset tukevat kohdeyrityksen kehitystd kohti kiinteistopalvelualan edellakavijaasemaa
korostamalla digitaalisen tiedon hyddyntamista ja sitd kautta toiminnan tehostamista sekéa

uusien lisaarvopalvelujen kehittdmista.

Tyon tavoitteena oli lisata tietoa ja ymmarrysta nykyajassa tapahtuvasta ilmiosta kohdeor-
ganisaation toimintaymparistdssa. Jotta tulokset vastaisivat kohdeorganisaation tarpeisiin,
yksi tydn toimenpiteiden lahtokohdista oli kasitella aihetta erityisesti kiinteistbhoidon palve-
lujen tuottamisen nakokulmasta. Tarkeinta tydssa oli paastaa aaneen kiinteistbhoidon am-
mattilaiset, koska he tuntevat parhaiten palvelujen tuottamiseen liittyvat tarpeet, asiakkai-
den vaatimukset ja toisaalta taas kentéan tyon arjen reunaehdot. TAma toteutui alan asian-
tuntijoiden haastattelujen ja kohdeorganisaatioiden sisdisten tydpajojen kautta. Lisaksi koh-

deorganisaation toimintaymparistén muutosvoimia tutkittiin erillisen analyysin kautta.
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Tyon lahestymistavaksi valittiin tapaustutkimus. Valittu lahestymistapa sopi hyvin tyon ai-
heen kasittelyyn. Tapaustutkimuksen yksi olennainen piirre on, etté tuloksena ei ole tilas-
tolliset yleistykset, vaan uuden tiedon tuottaminen kehittdmisen tueksi. Ennen tyon kayn-
nistymista kohdeorganisaation ja tyon tekijan ymmarrys ja osaaminen rakennuksen tieto-
malleihin liittyen oli erittdin vahaistéa ja pinnallista. Aihe on laaja ja matkan varrella oli run-
saasti opittavaa, minka takia tyo kasitteli aihetta enemminkin laajasti kuin keskittyen yhteen

nakokulmaan.

Vaikka tapaustutkimuksessa tavoitteena ei ole tilastolliset yleistykset, vaan uuden tiedon
tuottaminen, kehittamisen tueksi on tutkimuksen silti oltava lapindkyvaa ja tulokset tarkis-
tettavissa. Taméan tyon tulosten luotettavuutta tukee kirjallisuuskatsauksessa kaytetyt mo-
nipuoliset l&hteet, seka aineiston kerddminen ja analysointi monipuolisesti eri menetelmill&.
Eri osa-alueilta tehdyt havainnot olivat osittain samoja, mika lisaa tyon tulosten luotetta-
vuutta. Tydn toimenpiteet kohdistettiin pitkéalti ainoastaan kotimaisiin ratkaisuihin, ainoas-
taan kirjallisuuskatsauksessa kaytossa oli myos kansainvalisia lahteitd. Koska on oletetta-
vaa, etté tietomallien kehittdminen ja hyddyntaminen on pidemmalla kansainvalisesti, olisi

ollut hy6dyllista tutkia laajemmin myds kansainvalisia ratkaisuja ja lahteita.

5.2 Tyo6ssa kaytetyt menetelmat

Tyossa kaytetyt menetelmét ja toteutetut toimenpiteet tukivat tyon tavoitteita ja mahdollisti-
vat laajan ja kattavan aineiston kerdémisen ja analysoinnin. Kaytettavat menetelmat valittiin
suurelta osin jo tydn alussa, mutta niita tarkennettiin tarvittaessa tyon edistyessa ja ymmar-
ryksen lisdantyessa. Tydssa valitut menetelmat seka aineiston keraamiseksi etta analysoin-
tiin taydensivat hyvin toisiaan ja tukivat omalta osaltaan tutkimusongelman selvittamista.
llIman jotain osa-aluetta tulokset olisivat jAdneet vajaiksi. Lisaksi eri menetelmien avulla ke-
ratyt aineistot ja analyysin pohjalta saadut tulokset ohjasivat tydn aihetta tietomallien kasit-

telysta enemman alusta-ajattelun ja digitaalisen kaksosen konseptiin.

Ty6 kaynnistyi kirjallisuuskatsauksella, joka rakensi tydlle vankan pohjan. Kirjallisuuskat-
sauksessa kaytetyt lahteet valittiin huolellisesti ja lahteiden taustat tarkistettiin. Kirjallisuus-
katsauksen muodostama viitekehys toimi olennaisena lahtokohtana ymmarryksen lisdami-
selle, sek&a empiirisen tutkimusosuuden toteuttamiselle. Tyén empiirinen tutkimusosuus si-

salsi kuvan 16 mukaisesti kolme osiota.
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Asiantuntija-
haastattelut

Olemassa
olevat
ratkaisut

Organisaa-
tion sisaiset
tyopajat

Kuva 16. Empiirisen tutkimuksen osa-alueet tukivat hyvin toisiaan

Naiden kolmen osion tueksi kohdeorganisaation toimintaympéaristoon kohdistuvia muutos-
paineita analysoitiin PESTE-tydkalun tulosten kautta. Kohdeorganisaation ulkopuolisten
asiantuntijoiden teemahaastattelut valmisteltiin huolella, jolloin varmistettiin haastateltavien
osaaminen ja luotettavuus. Kohdeorganisaation sisdiset tyOpajat toteuttivat osaltaan tyon
kahta eri tavoitetta; tydpajojen avulla lisatiin osallistujien osaamista ja ymmarrysta tietomal-
leista, seka samalla kerattiin ideoita tytn tulosten muodostamiseksi. Viimeinen menetelma
liséttiin tydohon kesken prosessin. Tyon aikana kavi ilmi, ettd k&ytdnnon sovelluksia on ole-
massa enemman kuin tydn kaynnistyessa oletettiin. Taman takia tydhon sisallytettiin myos

jo olemassa olevien ratkaisujen tutkimus perustuen KIRAdigi-hankkeen kokeilujen tuloksiin.

5.3 Tulokset peilattuna tutkimuskysymyksiin

Tyon kehittamisongelmana oli tutkia, miten rakennuksen tietomallia ja sen sisaltdmaa tietoa
voidaan hyddyntaa kiinteistdénhoidon yllapitopalveluissa, seka mitad kaytannon sovelluksia
on jo olemassa ja miten ne soveltuvat kiinteistonhoitopalveluja tuottavan yrityksen kayttoon.
Koska aiempi tutkimus aiheesta oli toteutettu pitkalti muiden kuin kiinteistéhoidon palveluja
tuottavan yrityksen nakokulmasta, haluttiin tassa tydssa tuoda erityisesti esille alan ammat-
tilaisten oma nakemys aiheeseen. Taman takia tutkimuskysymyksia kasiteltiin seka toi-
mialan yleisesta ettd kohdeorganisaation sisaisesta ndktkulmasta. Tyon tuloksena l6ydet-
tiin kattavasti ideoita, miten rakennuksen tietomallia ja sen siséltamaa tietoa voidaan hyo-

dyntaa kiinteistonhoidon yllapitopalveluissa.
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Tarkeinta olisi hyddynt&a tietomallin sisaltdmat, mallinnetut, koneluettavat tiedot ja siirtda
ne eteenpain kiinteistonhoitopalveluja tarjoavan yrityksen omaan tietokantaan. Huoltokoh-
teen perustietojen saatavuus mahdollistaa seké operatiivista tehokkuutta etta kiinteiston-
hoidon laadun parantamista. Rakennuksen tietomallin avulla on mahdollista tehostaa kiin-
teistbnhoitajan kohteessa viettamaa aikaa. Mutta rakennuksen tietomalli ei tule misséan
vaiheessa korvaamaan kiinteistonhoitajan paikallista tuntemusta ja kokemusta huoltokoh-
teesta. Operatiivista tehokkuutta voidaan parantaa, jos tietomallin avulla on mahdollista var-
mistaa, etta jo ennen kohteeseen siirtymista huoltoautossa on mukana oikeat tytkalut, tar-
vikkeet ja lisdosat, jolloin turha odottelu ja edestakaisin ajelu vahenee. Tietomallin geomet-
rian hyédyntaminen puolestaan tarkoittaa kiinteisténhoidon palveluissa ensisijaisesti sijain-

titiedon hyddyntamista, jolloin tydmaarays voidaan kohdistaa varmasti oikeaan paikaan.

Tietomallien visuaalisuus heréttdé runsaasti kiinnostusta, mutta ei ole alkuvaiheessa ensi-
sijainen kayttdtapaus. Kiinteisténhoitajan arki on niin Kiireistd, ettd alypuhelimen tai tabletin
nayton tarkastelu ei tule kysymykseen. Tietomallin visuaalisuutta pystytaan hyodyntamaan,
kun lahdetaan kehittamaan uusia liiketoimintapalveluja, kuten esimerkiksi kiinteistdjen eta-
valvontaa ja muita keskitettavia talotekniikan valvonta- ja ohjauspalveluja.

Tyon tulosten perusteella voidaan sanoa, ettd haasteita tietomallin hyddyntadmiseen 16ytyy
viela runsaasti. Ensisijainen haaste on, ettéd rakennusvaiheessa syntyva tietomalli ei siirry
yllapitovaiheeseen. Liséaksi tekniselta kannalta rakennusvaiheen toteumamalli sisaltaa viela
talla hetkella liian yksityiskohtaista tietoa, mika tekee tietomallin kasittelysta raskasta ja lisda
vaatimuksia esimerkiksi tietojarjestelmien osalta. Jos kiinteistohuoltoyritys haluaisi hyddyn-
taa rakennuksen tietomallia, sen olisi mahdollista mallintaa kohdekiinteistot omalla kustan-
nuksellaan, mutta tietysti rakennuksen omistajan valtuuttamana. Tasta tulee luonnollisesti
kustannuksia, joiden kattamiseksi ei viela tassa vaiheessa ole liiketoimintapotentiaalia. Tie-
tomallin hyddyntamisesté ei viela tdssa vaiheessa saada niin suuria operatiivisia hyotyja,

ettd tietomallintamiselle olisi jarkevaa takaisinmaksuaikaa.

Tyon tulosten mukaan tietomallien hyddyntdminen yllapidossa ei ole edennyt yritysten
osaamisen ja ymmarryksen, seka puhtaasti liketoimintapotentiaalin puutteen takia. On sel-
vaa, ettd myos kiinteisténhoitoyritykselta vaaditaan sekd ymmarrysta aiheesta ettd néke-
mystd oman liikketoiminnan, ettd asiakkaalle tarjottavan lisdarvon kehittdmisesta. Raken-
nuksen koko elinkaareen osallistuu runsaasti eri osapuolia, mutta toiminta voi yha olla sii-

loutunutta, jopa organisaatioiden sisaisten osastojen valilla. Todennékdinen ratkaisu tahan
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haasteeseen tulevaisuudessa ovat eri toimijoiden valiset yhteiset tietoalustat, jolloin tieto-
jarjestelmien integrointi ja tiedon hallinta ovat keskidssa. TallGin tulee miettid tiedon kasit-

telyyn liittyvat vastuut ja velvollisuudet, esimerkiksi tietoturvan kannalta.

Tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, ettd vaikka rakentamisen aikana muodostuvaa tie-
tomallia ja sen tietoja ei talla hetkella hyddynneta yllapitovaiheessa taysimittaisesti, tilanne
on muuttumassa. Yllapitovaiheessa hyoddynnettavien kaytannon sovellusten kehittaminen
on jo hyvassa vauhdissa. Kehittaminen on kaynnistynyt julkisella rahoituksella tuetuissa
hankkeissa julkisten tahojen omistamien kiinteistojen ja erilaisten pitkaaikaisten asiakas-
suhteiden kautta. Monipuolinen yhteisty® mahdollistaa uusien toimintamallien kehittamisen,
esimerkiksi aiemmin mainittuihin haasteisiin. Kokeiluissa on ollut mukana seka kiinteistojen
omistajia, seka perinteisia kiinteistoalan yrityksia, mutta myos ilahduttavasti startup yrityksia

uusien, raikkaiden ajatusten kanssa.

Yhteisten kokeilujen lisaksi rakennus- ja kiinteistbalalla tarvitaan runsaasti lisdé elinkaa-
riajattelua ja yllapitovaiheen toimijoiden ndkemyksid mukaan jo suunnitteluvaiheeseen. Li-
saksi tietomallinnusohjelmistojen kehityksessa ei talla hetkellda ndy kovinkaan voimakkaasti
digitalisaation lisdantynyt hyédyntaminen yllapitoon liittyvissa tehtavissa kuten kiinteistén-
hoidossa, tai tietomallinnuksen hyodyntadminen lapi rakennuksen koko elinkaaren. Viela
talla hetkelld on vaikeaa |0ytaé ratkaisua tai sovellusta, joka skaalautuisi erilaisiin kayttéta-
pauksiin ja siten laskisi kustannuksia. Kuten KIRAdigin kokeiluista voi paatella, jokainen
sovellus koodataan nyt erikseen mika on aikaa vievaa ja kallista. Digitaalisuuden hyddyista
paastaan nauttimaan vasta kun uuden digitaalisen version tekeminen ei vaadi liséa kustan-

nuksia.

On jo nahtavissa, etta tietomallien hyddyntaminen kaynnistyy julkisen tahon kiinteiston-
omistajien puolelta, jotka ovat olleet voimakkaasti mukana erilaisissa kehityshankkeissa.
Ensi vaiheessa julkisten toimijoiden kaynnistdmat hankintojen kilpailutukset luovat kiinteis-
tonhoidon palveluja tarjoaville yrityksille paineen vastata kysyntaan. Tama pakottaa eri osa-
puolet kehittdmaén omia palvelujaan ja valmiuksia ensi vaiheessa tarkastella, mutta jat-
kossa myds yllapitdé ja hyodyntaa tietomalleja eri muodoissa. Tekniseltd kannalta kohde-
yritys tarvitsee ensisijaisesti valmiuden ottaa vastaan tietoalustan kautta toimitettavaa mit-
tausdataa, seka tarkastella tietomallia (IFC- muotoinen BIM tiedosto) visuaalisesta kaytto-
littymasta. Seuraavaksi vaatimuksena voi tulla yllapitaa tietomallin tehtyja muutostoita yh-
teisen tietoalustan kautta. Tama vaatii tietomallien rakenteelta ja ohjelmistoilta kehittymista,

koska nykyiselldaan paivittaminen vaatii erikoisosaamista.
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Empiirisen tutkimuksen yhteenvetona voidaan sanoa, ettd rakennuksen tietomalli ei itses-
saan ratkaise mitédéan, vaan ainoastaan mahdollistaa kiinteistonhoidossa uusia palveluja ja
toimintamalleja. Tietomalli voi omalta osaltaan tukea kiinteistonhoidon palvelujen tuotta-
mista, kun laskelmat esimerkiksi kohteen pinta-aloista ovat kaytettavissa. Tutkimuksen pe-
rusteella tarkeinta tietomallin hyédyntamisessa kiinteistdnhoidon palvelujen tuottamisessa
on tietomallin siséltama tietorakenne ja tiedonmallintaminen, joka mahdollistaa tiedon yh-

distelyn.

5.4 Opinnaytetyoprosessin ja oman oppimisen arviointi

Ty6 eteni Haaga-Helian opinnaytetydprosessin mukaisesti suunnitellussa aikataulussa ja
ilman suurempia ongelmia ja haasteita. Aikataulun kannalta ratkaisevaa oli, etta empiirisen
tutkimuksen toimenpiteet oli ehditty toteuttaa juuri ennen sosiaalisen eristaytymisen aikaa
kevaalla 2020. Opinnaytetydprosessin sujumista edesauttoi tyon tekijan kokemus projekti-
maisesta tydskentelysta. Lisaksi tydn tekija kaytti aiheen valitsemiseen aikaa ja harkintaa.
Tyon aihe itsessdan oli kiinnostava ja tarjosi lapi opinnaytetydprosessin uusia nakdkulmia
ja mahdollisuuksia. Tyon sisaltd kehittyi prosessin aikana ja toi siihen lisaa kypsyytta ja
uusia ulottuvuuksia. Projekti oli mieluisa ja jatti kipinaé tutkia aihetta pidemmallekin. Opin-
naytetyoprosessin aikana tekijalla oli mahdollista syventaa osaamista seka tyon aiheesta
ettd kiinteistdalasta yleisimmin. TAma tukee etenemistd ja uramahdollisuuksia kiinteisto-
alalla. Lisaksi projektin aikana oli mahdollista hyodyntaa jo olemassa olevia verkostoja ja
saada uusia kontakteja toimialalta.

Opinnaytetytprosessin aikana oleellista oli [0yt&d& oma, itsendinen kyky kehittaa ja soveltaa
tutkimustietoa ja kayttaa valittuja menetelmia aidon tyéelaman tarpeiden kannalta tarkeiden
ongelmien kasittelyyn ja ratkaisemiseen. Oman oppimisen kannalta kiinnostavinta oli 16ytaa
tydhon oikeat tutkimuskysymykset vastattavaksi seka 16ytaa tavoitetta tukevat menetelmat.
Opinnaytetydprosessin aikana oli mahdollista oppia lisaa eri tutkimusmenetelmien kaytosta,
littyen aineistojen keraamiseen seka analysointiin. Opinnaytetyd edustaa lopputuloksena
yhdistelmaa opitusta sisallostd, taustateoriasta seké kohdeorganisaation kaytannon toimin-
taymparistosta ja sen tarpeista. Lisaksi tekijan valmiudet itsendiseen, vaativaan asiantunti-

jaty6hon ottivat suuren harppauksen eteenpain.
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5.5 Kehittdmisehdotukset ja jatkotutkimusehdotukset

Tyon kaynnistyessé oletuksena oli, ettd tietomallien hyddyntdminen kiinteistdjen yllapi-
dossa on tulevaisuutta. Opinnaytetyoprosessin aikana kavi ilmi, etté ratkaisuja on jo ole-
massa ja niiden kokeilusta aidoissa toimintaymparistdisséd on saatu hyvid tuloksia. Tyon
loppuvaiheessa Senaatti Kiinteistot Oy:n julkaisema tarjouspyyntd olosuhdemallien hyo6-
dyntamisesta osana kiinteistdjen kunnossapitopalveluja osoitti, etta aihe on jo nykypéaivaa.
Siitd huolimatta, ettd kohdeorganisaation paaasiallinen asiakassegmentti on talla hetkella
asunto-osakeyhtitt, on kohdeorganisaation lisattava sisaista osaamista ja ymmarrysta tie-

tomallien hyddyntamisestd, seka tekniselta, ettd operatiivisen liiketoiminnan kannalta.

Tyon ensisijainen kehittdmisehdotus liittyy kohdeyrityksen siséisiin kyvykkyyksiin ja val-
miuksiin vastaanottaa, hallita ja hyddyntéa tietoa, jota on tarjolla IFC-muotoisena BIM-tie-
dostona. Tieto voi olla saatavissa integraatioiden kautta esimerkiksi kiinteistéhuoltoty6n ti-
laajan yllapitaman palvelimen tietokannasta. Taman liséksi tietoa pitdd pystya yhdistamaan
muista sisdista ja ulkoisista tietojarjestelmisté ja lahteista kerattavaan tietoon. Liséksi koh-
deorganisaation kaytdssa on tulevaisuudessa oltava tietojen tarkastelua varten tietomalliin
pohjautuva visuaalinen kayttoliittyma. Asiakaspohjan monipuolisuuden takia kayttoliittyman
on kyettava tulkitsemaan mahdollisimman kattavasti eri toimijoiden tuottamia IFC-muotoi-
nen BIM-tiedostoja. Ohjelmisto on jarkevintéd hankkia palveluna, jolloin yllapito ja kehittami-
nen jaa toimittajan vastuulle. On oletettavaa, etté tietomallin tarkastelu ei ensisijaisesti tule
olemaan kentalla toimivan kiinteistonhoitajan vastuulla. Siitd huolimatta on jarkevaa, etta
kayttoliittyma toimii alusta alkaen seka alypuhelimen naytolld, etté tietokoneen selaimessa.
On myds mahdollista, ettd kolmannen osapuolen tarjoama kayttoliittyma integroidaan

osaksi organisaation sisaista toiminnanohjausjarjestelmaa.

Toiseksi kohdeorganisaation on jatkossa osallistuttava aktiivisesti kiinteistétoimialan kehit-
tamiseen liittyvaan keskusteluun ja julkisella tuella rahoitettaviin hankkeisiin. Lisaksi on tut-
kittava mahdollisuuksia rakentaa strategista yhteistydta hyddyntaa tietoalustoja ja jarjestel-
mien valista tiedonsiirtoa valittujen kumppaneiden kanssa. Tata kehitystd tukemaan on
koottu liitteestd 3 l16ytyva kuva, jota kohdeorganisaatio voi kdyttaa pohjana valmistautues-
saan pitkalla tahtaimella hydodyntdmaan rakennuksen digitaalista kaksosta tietoalustana ja
kokonaisena ekosysteeming, jota kehitetdan kumppaneiden kanssa yhteisty6ssa. Kuvaan
on koottu tuotannontekijat, eli avainteknologiat ja tekniset mahdollistajat, data-aineisto, -
virrat ja -varannot, seka reaalimaailman ja digivarantojen yhdistelmat. Lisaksi kuvassa on

esitelty toimialan keskeiset muutosajurit. Kuvassa on lueteltu potentiaaliset asiakasryhmat,
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seka loppukayttajat, ettd myds palveluntarjoajat ja teknologiatoimittajat, seka julkisen sek-
torin toimijat ja kehitysyhtiot, jotka ovat aktiivisesti mukana tietomallien kehittAmisessa ja

siksi potentiaalisia kumppaneita alustalle.

5.6 Yhteenveto

Tybssa on kayty lapi tietomallin kasitetta yleisesti, tietomalleja rakennuksen elinkaaren eri
vaiheissa seka rakennuksen digitaalisen kaksosen kasitetta. Lisaksi tyd on kasitellyt kiin-
teistbpalvelutoimialaa, sen markkinoita seka kiinteistonhoitopalveluiden tuottamista kohde-
organisaation asiakassegmentin mukaisesti asunto-osakeyhtiélle. Tyén empiirinen osuus
toteutettiin tydn tietoperustan tulosten perusteella. Empiirinen osuus keskittyi tietomallin
hyodyntamiseen Kkiinteistonhoidossa erityisesti toimialan kokeneiden asiantuntijoiden

omasta nakokulmasta.

Rakennuksen tietoja mallinnetaan talla hetkella lahinn& vain suunnittelu- ja rakennusvai-
heessa. Naita tietoja olisi mahdollista hyddynt&aé eri tavoin myds kiinteistonhoitopalvelujen
tuottamisessa, jos jo valmiiksi mallinnetun tietosisallon yllapitoa jatkettaisiin lapi rakennuk-
sen elinkaaren. Tietomallien hyddyntaminen rakennuksen kayton ja yllapidon aikaisissa toi-
menpiteissa on kuitenkin viela vahaista ja menettelyt vakiintumattomia. Tydssé tehtyjen ha-
vaintojen mukaan rakennusvaiheessa kerétyn tiedon matka katkeaa eri syista, mutta val-
miita ratkaisuja tdhan haasteeseen ei tyon aikana valitettavasti I10ytynyt. Tietomallin hyo-
dyntadminen lapi kohteen elinkaaren vaatii eri osapuolilta tietomallintamisen peruskasittei-
den ja prosessien ymmartamistd, seka tiedolla johtamisen perusteiden ymmartamista. Tie-
tomallien hytdyntadmisen esteend on konservatiivisen toimialan rakenteet ja perinteet, va-
hainen osaaminen ja ymmarrys tietomalleihin liittyen. Tyon tulokset ja lisdantynyt ymmarrys
mahdollistaa sen, ettd kohdeorganisaatio voi osaltaan toimia edellakavijana tietomallien

hyodyntamisessa.

Tutkimuksen perusteella rakennuksen tietomallin hyédyntaminen perustuu mallinnetun, ko-
neluettavan tiedon vastaanottamiseen, yllapitamiseen, seké rikastamiseen muista tietojar-
jestelmista tulevalla tiedolla. Tarkeinta tietomallin hyddyntamisessa on tietomallin sisaltama
tietorakenne, joka mahdollistaa tiedon yhdistelyn muista jarjestelmista kerattavaan tietoon.
Huoltokohteena olevan rakennuksen tietomalli ei itsessaan tarjoa mitaan ratkaisua kiinteis-
ténhoitopalvelujen tuottamiseen, eiké vaikuta suoraan toiminnan tuottavuuden parantami-
seen. Tietomallia tarkedmpaé on kiinteistonhoitajan kokemus ja paikallinen osaaminen

huoltokohteesta. Jos tietomallin sisaltamia tietoja hyddynnetaén oikein, kiinteistonhoidon
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palvelut pystytdan hinnoittelemaan paremmin sek& kohteen huoltaminen pystytaan tuotta-

maan tehokkaammin esimerkiksi kohdistamalla resurssit oikein.

Digitaalisen omaisuuden yllapitaminen tulee olemaan jatkossa yha tarkeampaa. Kiinteiston
arvon sdailyminen tulee yhdistymaan digitaaliseen omaisuuteen, jota arvostetaan esimer-
kiksi lainarahoituksen myontamisessa kiinteiston peruskorjauksiin ja -parannuksiin. Raken-
nuksen tietomalli mahdollistaa tietoalustan, josta voidaan muodostaa geometrian avulla ra-
kennuksen digitaalinen kaksonen, joka elaa ja hengittdd samassa tahdissa fyysisen vasti-
neen kanssa. Tama tarkoittaa sitd, etta rakennuksen staattiseen tietomalliin yhdistetaan
tietojarjestelmien vélisten rajapintojen avulla rakennuksesta kerattavad, muuttuvaa tietoa.
Muuttuva tieto voi olla joko kiinteiston tilojen olosuhdetietoja tai muuta dynaamista tietoa
joko talotekniikan antureista tai esimerkiksi kolmannen osapuolen jarjestelmista. Kiinteis-
ténhoitoa tarjoava yritys voi omalta osaltaan olla mukana vaalimassa huoltokohteiden digi-
taalista omaisuutta. Tulevaisuudessa kiinteistonhoidon yllapitopalvelujen kohteena voi olla
seka fyysinen rakennus, etta sen virtuaalinen versio, digitaalinen kaksonen, jotka yhdessa

muodostavat saumattoman kokonaisuuden.
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LIITE 1. TEEMAHAASTATTELURUNKO

Teema: rakennuksen tietomallit (BIM) yllapitovaiheessa

1. Hyddynnetddnko rakentamisen aikana muodostuvaa tietomallien tietoja yllapitovai-
heessa talla hetkella?
a. Jos kylla, esimerkkeja
b. Jos ei, miksi ei?

2. Vastaako rakentamisen aikana muodostuva tietomalli yllapidon tarpeita?

3. Mita ymmarrystd, osaamista ja ohjelmistoja tietomallien hyddyntaminen ja yllapita-
minen vaati yllapito vaiheessa?

4. Millaiseen tietoon ja/tai jarjestelmiin tietomalleja pitaisi yhdistaa, jotta niista saatai-
siin suurin hyoty yllapitovaiheessa?
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Liite 2 Kohdeorganisaation sisaisten tydpajojen esitysmateriaali

Rakennuksen tietomallit
vllapidossa

TyOpaja - materiaali

Rakennuksen tietomalli

* Tietomalli kuvaa tietoa ja
tietojen valisia suhteita ja
yhteyksia.

* Tietomalli sisaltdad muodollista,
saannoin tasmallistettya ja
maariteltya tietoa.

* Rakennusten ominaisuuksien
kuvaus digitaalisessa muodossa
yhdistettyna rakennuksen
geometriaan.
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Rakennuksen tietomallin elinkaari

Tilaaja

Rakennuttaja

Lo

Hanke-
suunnitelma

Asunto-osakeyhtio

Isannditsija

Rakennusvaiheen
projektipankki

Luvat ja
viranomaiskasittel

y

& A

> Son

Luovutus
n

Kiinteisto-
huolto

oo

Hankepaatos

Suunnittelu Rakentaminen

Takuu

Yllapito Purkaminen

'” IN“' o |=v!|

Apartments -floor 17 x

Rakennuksen toteumamalli

Ennen kohteen luovutusta tietomalli

p
rakentamista.

Tieto geometriast:

muodossa = sijainti.
Rakennuksen fyysiset ja
i inai Pinta-alat,

maarat, materiaalit, laadut.

Yllspitomalli
Yllapidon tiedolla rikastettu toteumamalli

Staattinen tieto: tekniikka, laitteet (tyypit,
mallit), niiden toiminta-arvot, vaikutusalueet

Pintojen ja materiaalien hoito-ohjeet, huollon
ja siivouksentieto
Tilojen kayttotarkoitukset, palvelualueet
Tilaan vaikuttavat jarjestelmat, muu kuormitus.

Price without
b

Olosuhd i "digitanli Lal "

Yllapitomalliin perustuva kayton, hoidon,
hallinnon ja johtamisen yhteinen
Kayttoliittyma.
__ Dynaaminentieto olosuhtelsta,

palvelupyynnét, ka yhoasteet
Vikailmoitukset, suoritetut ty6t
Kayttsjapalaute
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https://youtu.be/iMpZHCybFwc?t=22

Ideointia

* Miten rakennuksen tietomallia voidaan hyddyntaa kiinteistohuollon
palveluissa?

* Me / We / Us —menetelma
* |deoiden yhdistaminen strategisiin tavoitteisiin ja teemoihin (seuraava slide)
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Liite 4 Alustaekosysteemin keh

ASIAKASARVO/ KYSYNTA

Asiakasryhmit
Liikekiinteistét, asuntosijoitusyhtiot, vuokrayhtiot
Julkinen taho(Valtio, kaupungit ja niiden
liikelaitokset)

Loppukayttijat
Tilojen kayttijat ja asukkaat
Kiinteistop:
Omistajat, isé@nndit:

Palveluntarjoajat/ teknologiatoimittajat
Tietomalliohjelmistoja kehittavat yritykset
lot-sensorit, tiedonsiirto ja palvelut
Pilviteknologia

Kehitysyhtiot / tutkijat / laitokset
KIRAHub, VTT
Ammattikorkeakoulut, yliopistot
Kaupunkien kehitystoimijat

Julkisen sektorin toimijat
Valtio, kaupungit
Julkisellarahoituksella tuetut kehityshankkeet,
ekosysteemit
Business Finland

ALUSTAEKOSYSTEEMI

TUOTANNONTEKUAT

Avainteknologiat ja tekniset mahdollistajat
Tietomallit (IFC)
Kayttoliittyma tietomallin tarkasteluun
Tietokanta tietojen rakenteelle
Tietovarasto (datalake) tiedon tallentamiseen

Digitaalinen
kaksonen Data-aineistot, -virrat ja —varannot
loT-anturit, rakennusautomaation jarjestelmat
ja talotekniikka
Kolmansien osapuolien jarjestelmat ja
tiedonlahteet

Reaalimaailman ja digivarantojen yhdistelmat
Staattisen ja dynaamisen tiedon yhdistdminen
loT-alustalle
Tiedolla johtaminen ja uudet palvelut

KESKEISET MUUTOSAIJURIT - PESTE

Poliittinen Ekonominen Sosiaalinen Teknologinen Ekologinen
Julkinen Kiinteistojen Tydvoiman rakennuksetja Toiminnan
rahoitus ja hallintaja saatavuusja niiden lapinakyvyys,
toimenpiteet omistaminen, osaaminen talotekniikka kestavan
kiinteistdalan sekaisannointi teknistyvat kehityksen
digiloikan ammatti- tukeminan
tukemiseen maistuu
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