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Opinnaytetydn tavoitteena on tuottaa tietoa Helsingin Kalasatamassa sijaitsevan terveys- ja
hyvinvointikeskuksessa kayttoonotettavan kiinteistdjohtamisen ohjelmiston Granlund Mana-
gerin ja virtuaalisen kiinteistdn prosessien ja kayton osalta.

Terveys- ja hyvinvointikeskus toimii vuonna 2018 kayttéonotetussa kiinteistéssa Helsingin
Kalasatamassa, josta loytyvat moderni talotekniikka ja siihen liitetty rakennusautomatiikka.
Olemassa olevia taloteknisia jarjestelmiad, automatiikkaa ja antureiden tuottamaa tietoa hyo-
dynnetaan osana virtuaalista kiinteistod. Rakennuksesta on jo suunnitteluvaiheessa luotu tie-
tomalli, jota hyédynnetaan myds virtuaalisen kiinteiston saamiseksi Granlund Manageriin.
Toisin sanoen rakennuksesta luodaan digitaalinen kaksonen, joka auttaa hallitsemaan ja vi-
sualisoimaan kiinteistdon liittyvaa tietoa. Liséksi kiinteistoon tuodaan tilakohtainen, QR-koo-
dilla toimiva palvelupyyntélomakejarjestelma, jolla kuka tahansa kiinteistéssa asioiva voi la-
hettad palvelupyynnén Granlund Manageriin ja sita kautta kiinteistopaallikéille ja huoltohen-
kilostolle.

Granlund Manager mahdollistaa PTS-ominaisuuden huoltotehtavineen, jotta kiinteiston omis-
taja ja kiinteistopaallikké pystyvat seuraamaan ja valmistautumaan mahdollisiin tuleviin in-
vestointeihin sekd varmistumaan kiinteiston huoltosuunnitelman toteutumisesta. Taméa omi-
naisuus tuodaan TEHYKE:n osalta myds Granlund Manageriin. Lisaksi saamme seurattua
mm. kiinteistén energiankulutusta, joka antaa Kiinteiston omistajalle paatdksenteon tueksi
tydkalun parantaa kiinteistonsa toimivuutta ja energiatehokkuutta. Granlund Oy:lle tuotetaan
tarkka prosessikuvaus virtuaalisen kiinteiston ja Granlund Manager ohjelmiston yhteensovit-
tamisesta ja opinnaytety6 toimii esimerkkina yhden kiinteiston tuottamasta tiedosta.

Opinnaytetydn aikana ohjelmistoon tuli merkittéavia uusia ominaisuuksia, jotka rohkaisevat
tulevaisuudessakin kehittdmaéan virtuaalista kiinteistdd osana kiinteistonpitoa. Kiinteistossa
saatiin kaikki suunnitellut prosessit toimimaan ja seuraavassa vaiheessa tuotehallinnan ja
kayttajdkokemusten perusteella virtuaalista kiinteistda tullaan kehittAmaan tulevaisuudessa-
kin. Opinnaytetyokin osoitti virtuaalisen kiinteiston kiistattomat hyddyt.

Avainsanat tietomalli, virtuaalinen kiinteistd, Granlund Manager, digital twin,
digitaalinen kaksonen, kiinteistdjohtaminen
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The objective of the thesis was to produce information on the processes and use of the
Granlund Manager-software in the Health and Well-being Centre in Kalasatama, Helsinki.
The Health and Well-being Centre was situated in an existing building with modern building
services engineering and automation. The existing systems, automation and data generated
by sensors were used as part of the virtual building created in the thesis.

The existing data model of the building was also utilized to add the virtual building in the
Granlund Manager property maintenance software. This meant the creation of a digital twin
to the building to help manage and visualize information about the property.

The processes planned for the building were realised in the thesis, which serves as an ex-
ample of the information generated about a single building. Next, based on product manage-
ment and user experience, the virtual building will be developed. The thesis also showed the
undeniable benefits of virtual buildings.

Keywords Building services, Digital Twin, virtual property, property
maintenance software
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1 Johdanto

Opinnaytetydn tavoitteena on tutkia virtuaalista Kiinteistéa ja sen mahdollisuuksia osana
kiinteistdjohtamisen ohjelmisto Granlund Manageria. Tydssa kasitellaéan tietomallille ase-
tettuja vaatimuksia, sen vaikutuksia ja ominaisuuksia osana tiedolla johtamisessa. Li-

séksi teknisesta vaiheesta tuotetaan yksityiskohtainen prosessikuvaus Granlund Oy:lle.

Tydssé tutkitaan esimerkkikiinteiston osalta teknistéa prosessia tietomallin saamiseksi
osaksi kiinteistojohtamisen ohjelmistoa, sitd kuinka tdman hetkiset ominaisuudet saa-
daan esimerkkikohteessa toimimaan ja kuinka ajantasainen tieto auttaa johtamaan kiin-
teistba ennustettavammin ja tehokkaammin. Esimerkkikohteena tydssa toimii Helsingin

Kalasatamassa sijaitseva terveys- ja hyvinvointikeskus TEHYKE.

Opinnaytetyon tilaajana toimii Granlund Oy. Granlund on vuonna 1960 perustettu kiin-
teist6- ja rakennusalan asiantuntijakonserni, joka ty6llistaa talla hetkella yli tuhat asian-
tuntijaa ympari Suomen. Liséksi yrityksella on kansainvalista liikketoimintaa mm. Balti-
assa ja Pohjoismaissa. Uusimman yrityskaupan myoétd, uutena sektorina Granlundilla
toimii isannointipalvelu, joka pystyy hyodyntamaan konsernin taloteknistd asiantunti-

juutta monissa maarin. (1.)

TEHYKE - terveys- ja hyvinvointikeskus toimii vuonna 2018 kayttoonotetussa kiinteis-
toéssé Helsingin Kalasatamassa, jonne on sijoitettu moderni talotekniikka ja siihen liitetty
rakennusautomatiikka. Olemassa olevia taloteknisia jarjestelmia, automatiikkaa ja antu-
reiden tuottamaa tietoa tullaan hyddyntamaan osana virtuaalista kiinteistdd. Rakennuk-
sesta on jo suunnitteluvaiheessa luotu tietomalli, jota tullaan hydédyntamaan virtuaalisen
kiinteistdn saamiseksi Granlund Manageriin. Toisin sanoen rakennuksesta luodaan digi-
taalinen kaksonen (Digital Twin), joka auttaa hallitsemaan ja visualisoimaan kiinteisté6n
liittyvaa tietoa. Liséksi Kiinteistdon tuodaan tilakohtainen, QR-koodilla toimiva palvelu-
pyyntojarjestelma, jolla kuka tahansa kiinteisttssé asioiva voi lahettaa ilmoituksen Gran-
lund Manageriin. Virtuaalinen kiinteisto toimii siis my6s vuorovaikutuskanavana kiinteis-

ton omistajan, yllapidon ja kayttgjien valilla.

Tavoitteena TEHYKE — terveys- ja hyvinvointikeskuksen osalta on saada luotua Gran-

lund Managerissa kaytettava virtuaalinen kiinteisto, josta voidaan tilakohtaisesti seurata
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olosuhdetietoja, lisdksi virtuaaliseen kiinteistoon tuodaan QR-koodi palvelupyyntbéomi-

naisuus mm. vikatietojen lahettamiseen.

Granlund Manager mahdollistaa PTS-ominaisuuden, jotta kiinteiston omistaja ja kiinteis-
topaallikkd pystyvat seuraamaan ja valmistautumaan mahdollisiin tuleviin investointeihin
sekd huoltosuunnitelman, jolla varmistutaan Kiinteistén huoltosuunnitelman toteutumi-
sesta. Tama ominaisuus tuodaan TEHYKE:n osalta my6és Granlund Manageriin. Yhtena
ominaisuutena saamme seurattua mm. kiinteiston energiankulutusta, joka antaa kiinteis-
ton omistajalle paatoksenteon tueksi tydkalun parantaa kiinteistonsé toimivuutta ja ener-
giatehokkuutta.

Liséksi tilamallin tuomisesta Granlund Manageriin luodaan prosessikuvaus, joka auttaa
ymmartamaan teknisia yksityiskohtia ja laajentaa osaston kykya ja osaamista saada tie-
tomalli Granlund Manageriin.

2 Taustatietoa

2.1 Granlund Manager

Granlund Manager on kiinteisténjohtamisen ohjelmisto, jossa monta yllapidon prosessia
on nivottu yhden ohjelmiston siséén ja jarjestelmaa voidaan kayttaa tietokoneella selai-
men kautta tai mobiililaitteella. Ohjelmistolla voidaan automatisoida huollon tehtavia,
muodostaa dynaamisia raportteja ja optimoida esimerkiksi energian kayttta seka ohjel-

misto mahdollistaa kayttaa tietomalleja osana kiinteistdpidon johtamisessa. (2.)

Ohjelmiston toiminnallisuudet raataldidaan asiakkaan tarpeiden mukaisesti ja kuukausit-
tainen ohjelmiston kayttomaksukin muodostuu kokonaisuuden perusteella. Kuvassa 1

on havainnollistettu Granlund Managerin etusivua, josta I0ytyvét prosessien tietoikkunat.
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Kuva 1. Granlund Managerin etusivu.

Granlund Managerin suurin hyoty on, etta kaikki kiinteiston yllapitotiedot ovat yhdessa
paikassa. Erilaisista prosesseista saadaan muodostettua kattavia raportteja, joihin on
saatu valikoitua haluttuja tietosiséaltoja. Ohjelmisto tarjoaa suunnitelmallisen ja hallitun
kiinteistdjen yllapidon, joka taas sdilyttaa kiinteiston arvoa. Granlund Manager pystytaan
integroimaan muiden jarjestelmien kanssa eli ohjelmaan saadaan tietoa hyvinkin mo-

nesta eri lahteesta, mika taas tehostaa yllapidon prosesseja. (2.)

Granlund Manager on pilvipohjainen palvelu, johon paéasee kirjautumaan mista tahansa,
jossa on kaytdssa internet, seka jokin tietotekninen laite. Myds mobiilikéyttd mahdollistaa
paikasta riippumattoman tydtehtavien vastaanoton ja erilaisten toimenpiteiden raportoin-
nin. Managerissa asiakkaalle luodaan portfolio, johon saadaan kaikki asiakkaan kiinteis-
tot rakennuksineen, tiloineen ja laitteineen. Kiinteistétasojen alapuolella hierarkiassa on
rakennukset, joiden alla ovat tilat ja jarjestelmaét, aina laitetasolle saakka. Hierarkiatasot
[Bytyvét aina kayttoliittyman vasemmasta laidasta, josta paastaan navigoimaan aina
nuolen osoittamaan suuntaan, vasemmalle kohti kiinteistotasoa tai oikealle kohti laiteta-
soa. Hierarkiapuu koostuu kiinteistdtasosta (kerrostalokuvake), rakennustasosta (mok-
kikuvake), tilaryhmatasosta, osajarjestelméatasosta ja laitetasosta. Tietoikkunat, jotka
kertovat tiivistetysti kiinteiston tilasta, on mahdollista raataléida omien tarpeittensa mu-
kaan, joten kayttajalla on mahdollisuus valita haluamansa tietoikkunat. Jokaisesta tie-

toikkunasta paastaan tietoikkunan otsikkoa painamalla navigoimaan esimerkiksi aiheen
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tarkempaan tarkasteluun. Esimerkiksi painamalla "palvelupyynnot” tietoikkunan otsik-
koa, paasee kayttgja tarkastelemaan ja muokkaamaan palvelupyynttjen yksityiskohtia,
kasittelyhistoriaa tai vaikkapa kommentoimaan ja merkitsemaén palvelupyynnon kasit-
telyyn ottamisesta. Karttandkymassa voidaan tarkastella kiinteistdn sijaintia kartalla. Ku-
vassa 2 esitelty Granlund Managerin kayttoliittymaa, josta on mahdollista navigoida ha-

luamaansa prosessiin tai toiminnallisuuteen. (2.)

raniund Manager |
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Kuva 2. Granlund Manager, kayttoliittyma.

Managerin toiminnallisuuksiin paastaan kasiksi ns. prosessivalikon kautta, joka l6ytyy
painamalla kayttoliittymasta vasemman ylakulman kolmen viivan kuvaketta. Eri prosessit
ovat omia palveluitaan, joten asiakkaan kuukausittainen SaaS-maksu (software as a ser-
vice) maaraytyy kaytdssa olevien palveluiden mukaan. Kuvassa 2 voimme nahda hie-
rarkia puun olevan rakennustasolla. Nyt kun kohde siséltaa virtuaalisen kiinteiston on
hierarkiapalikan oikeassa laidassa nahtévissa kolmiulotteinen kerrostalokuvake. Kuvake
toimii linkkin& 3D-kayttoliittym&an, jossa pddsee seuraamaan palveluiden visualisoitua

tilaa tietomallista.
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22 IFC

BuildingSMART-organisaatio on kansainvalinen, rakennusalalla toimivien yritysten ja ta-
hojen muodostama yhteisd, joka on kehittdnyt yhden ehka alan tarkeimmén kansainva-
lisen standardin IFC-mallien kuvaustavan. Organisaation tavoitteisiin kuuluu jakaa tietoa,
kehittaa tietomalleja palvelemaan rakennus- ja infra-alaa seka auttaa yrityksid saamaan
tietomalleista kaiken hyodyn irti, jotta yritykset voisivat kehittd& ja kasvattaa samalla
omaa liikketoimintaansa. (3.)

Suomen buildingSMARTIn jasenillda on hieno mahdollisuus osallistua tietomallien kehit-
tamistydhon ja vaikuttaa kansainvalisiin standardeihin. YTV2012-vaatimukset ovat kaik-

kien saatavilla osoitteessa www.buildingSMART fi.

Yleiset tietomallivaatimukset 2012, maarittelevat hyvin tietomalleille annetut vaatimuk-
set. Kun YTV2012-vaatimuksia on noudatettu, kaiken tiedon pitéisi olla kunnossa ja tie-
tomallivaatimusten mukainen, on helppo lahted kayttamaan yllapitomallia osana virtuaa-
lista kiinteist6&. Kuvassa 3 on esitelty esimerkki kerroskohtaisen ilmanvaihdon kansiora-
kenteesta. (4.)

@ malipwe [k g FHSE B O
o & LoMe04 00000
-+ [ Tontti.1
-8 Rakennus.r.1
= Kerros 04

+ Kanava
+ Kanavanvaimennin
+ Kanavasovitus
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+ Paate-elin
-} Jarjestelma

+|- 5y Jarjestelma. 1 : Tulo, potilas pohjoisg
+- By Jarjestelma. 2 : Tulo,moduulit G-L

Kuva 3. Esimerkki kerroskohtaisen ilmanvaihdon kansiorakenteesta. Kuva: Buildingsmart.
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IFC eli Industry Foundation Classes -tietomalliohjelmistojen yhteinen mallien kuvaus-
tapa. IFC voidaan ajatella avoimena tiedonsiirtomuotona, jolla malleja voidaan siirtéaa eri

valmistajien ohjelmistoista toisiin. (3.)

Lahes kaikki merkittavimmat rakennus- ja infra-alan suunnitteluohjelmistot tukevat IFC-
standardia. Mainittakoon esimerkiksi arkkitehtisuunnitteluohjelmistot ArchiCAD ja Revit
Architecture seka esimerkiksi talotekniikan suunnitteluohjelmistot MagiCAD (AutoCAD)
ja CADS.

IFC:n avulla on siis mahdollista siirtda ohjelmistosta toiseen oliotietoa, 3D-geometriaa ja
parametreja. IFC ei siis kanna mukanaan niin sanottuja piirustustietoja. Oliotieto voi olla
verrattavissa rakennusosiin, esimerkiksi seind, ovi, pilari tai ikkuna. Tuotemalli voi sisal-
taa esimerkiksi mittatietoja, materiaalitietoja ja muita ominaisuuksia, joita voidaan hyo-

dyntaa esimerkiksi maaralaskennassa, simulaatioissa ja muutosten hallinnassa. (5.)

2.3 QR-koodi

2.3.1 Yleista

Ruutukoodi, joka tunnetaan paremmin QR-koodina, on kaksiulotteista kuviokoodia. Ku-
viokoodia voidaan luoda ja lukea monilla erilaisilla ilmaisilla ohjelmilla tai alypuhelinso-
velluksilla. Kun koodi on luettu esimerkiksi alypuhelimella, puhelin toimii koodin sisalta-

man tiedon mukaan ja avaa esimerkiksi koodin sisaltaman www-sivun. (6.)

QR-koodi on lahtbisin Toyotan tytaryhtié Denso Wavesta. Vuonna 1994 yhtid kehitti QR-
koodin liukuhihnateollisuuden nopeaksi tuotannonseurantavalineeksi. Nykyisin tekniik-

kaa kaytetddn hyvin monenlaisiin tarkoituksiin liike-elamassa ja vapaa-ajalla. (6.)

2.3.2 QR-koodi Granlund Managerissa

Granlund Manageriin on kehitetty ominaisuus, jonka avulla tilan kayttgjalla on mahdolli-
suus lahettaa palvelupyyntdja skannaamalla tilaan tulostettu QR-koodi. Koodi ja linkki

ohjaavat kayttajan vikailmoituslomakkeelle, joka on tehty varta vasten tietylle tilalle. 1l-
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moituslomake nayttaa mobiiliapplikaatiolta, muttei vaadi sovelluksen lataamista. Kaytta-
jatunnuksia tai salasanoja ei tarvita, pelkkd QR-koodin skannaaminen avaa palvelupyyn-
non jattésivun, johon kayttaja voi kirjata ilmoituksen. QR-koodi voidaan luoda Granlund
Manager -jarjestelman kohdehierarkiassa mille tahansa objektille, jolloin palvelupyynt®

kohdistuu suoraan tiettyyn rakennukseen, kerrokseen tai tilaan.

Palvelupyyntdja voidaan kohdistaa QR-koodilla esimerkiksi osajarjestelma tai laiteta-
solle, yhtena esimerkkina ilmanvaihtokone tai ilmanvaihtokoneen suodatin. QR-koodin
kayttd osana palvelupyynt6ja ja vikailmoituksia on tietoturvallinen tapa parantaa kaytta-

jien tyytyvaisyytta. (7.)

2.4 BIM eli tietomalli

2.4.1 Yleista

BIM-teknologia, eli Building Information Modelling, on tiivistetty ja maaritelty teoksessa

Handbook of BIM seuraavasti:

"BIM-teknologialla (Building Information Modeling, BIM, rakennuksen tieto-
malli) rakennuksesta luodaan digitaalisesti yksi tai useampi todellisuutta vastaava
virtuaalimalli. Nama mallit tukevat rakennuksen ja rakentamisen suunnittelua kai-
kissa vaiheissa ja mahdollistavat paremman analytiikan ja hallinnan kuin manuaa-
liset prosessit. Digitaalisesti koostetut mallit sisaltéavat rakennuksen tasmallisen
geometrian ja tiedot, joita tarvitaan rakentamisen, osien valmistuksen ja hankinta-
toimen tukena rakennusvaiheessa.” (8.)

Isoja tietomallista saatavia hydtyja on todettu olevan aikataulutuksen, arvioiden ja riski-
analyysien muodossa. Lisaksi tietomalli antaa mahdollisuuden kokeilla erilaisia ratkai-
suja ennen rakentamisvaihetta. Tietomalli on myds parantanut hankeosapuolten vélista
viestintda ja rakennushankkeiden laatua on pystytty parantamaan tietomallin ansiosta.
Moni yritys on siirtynyt suunnittelemaan ja rakennuttamaan BIM-pohjaisesti, koska tieto-
malli tuo lisdarvoa, kustannustehokkuutta ja parantaa laatua koko elinkaaren ajan. Ku-

vassa 4 on havainnollistettu tietomalli, joka sisaltaa talotekniikkaa. (9.)
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Kuva 4. Tietomalli. Kuva: Rala ry.

Taytyy kuitenkin ymmartaa, etteivat kaikki rakennusta esittavat mallit ole automaattisesti
tietomalleja. Rakennusmallit, jotka eivat sisalla ns. attribuuttitietoja ja joita voi muokata
yhdessa nakymassa niin, etteivat muutokset vaihdu toisaalla, eivat ole tietomalleja. Tal-
laiset mallit ovat lahinn& visualisointeja, joista puuttuu komponenttitasoinen aly, joiden
perusteella voidaan suorittaa analyyseja, maaralaskentaa ja muuta rakentamista tuke-

vaa tietoa. (9.)

2.4.2 Tietomalli suunnitteluvaiheessa

Tietomalli sisdltédd jo huomattavan maaran tietoa suunnitteluvaiheessa, ennen kuin ra-
kennusta on alettu viela edes rakentamaan. Tasséa kohtaa pystytédén analysoimaan kus-
tannuksia, tilojen kaytannollisyyttd, kuinka talotekniset jarjestelmat kulkevat rakennuk-
sen sisalla seka joudutaanko tilavarauksia kasvattamaan. Useimmiten heikompia ratkai-
suja pystytdan vield korjaamaan suunnitteluvaiheessa, mistéa voi muodostua isojakin
kustannussaastoja. Kuvassa 5 on esitelty tietomallipohjaista aikataulua.
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Kuva 5. Esimerkki runkovaiheen tietomallipohjaisesta aikataulusta. Kuva: SRV. Flamingo, Van-
taa.

Yksi yhdistelmé&mallin etu suunnitteluvaiheessa on, etta niita voidaan kayttaa esimerkiksi
turvallisuus- ja pelastustoiminnan suunnittelussa. Mallia voidaan kayttéaa esimerkiksi pe-
lastusviranomaisen perehdyttamiseen, kun puhutaan poistumisturvallisuudesta. Lisaksi
malli toimii oivallisesti esimerkiksi tulipalotilanteessa loukkuun jaéneiden ihmisten eva-

kuoimisen suunnittelussa. (10.)

2.4.3 Tietomalli rakentamisvaiheessa

Yksi tarked seikka tietomallin kayttamisessa rakentamisen aikana on sen positiivinen
vaikutus sidosryhmaviestintddn. Kaikki osapuolet voivat hyodyntdd samaa ajantasaista
digitaalista mallia, joten pirstaloituneiden tietojen havidminen véaltetdan. Kuvassa 6 on

havainnollistettu rakentamisaikaista tietomallia. (11.)
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Kuva 6. Rajaméaen uimahallin rakentamisenaikainen tietomalli. Kuva: Tekla.

Tietomallit tehostavat rakennusprosessia, vahentavat rakentamisesta syntyvaa jatetta
rakentamisen aikana ja rakennusten laatu ja prosessien tehokkuus paranevat. Hankin-
tatoimi saa tarvittavat tiedot suoraan mallista, mika sinallaan optimoi hankintaprosessia.
Arkkitehtien ja rakennuttajien on huomattavasti helpompi saada kéasitys rakennusmate-
riaalien tarkoista maaristd. Tama auttaa vahentamaan merkittavasti hankittavien materi-
aalien hukkaa, johon tarkalla maarélaskennalla on téaysin suora vaikutus. TAman ansi-
osta my0ds energiaa, matka-aikaa ja resursseja kuluu aiempaa vahemman, mika pienen-

t&d& hankkeen hiilipaastoja. (11.)

2.4.4 Tietomalli osana kiinteiston yllapitoa ja huoltoa

Ennakoivan huollon ja kunnossapidon avulla pyritéén estamaén erilaiset laiterikot ja héi-
riot, jotka voivat alentaa kiinteistdissa olosuhteiden romahtamista ja tuoda odottamatto-
mia kustannuksia kiinteiston omistajille. Ennakoivan huollon taso, eli esimerkiksi laittei-
den oikea-aikainen huolto ja komponenttien vaihto, on mahdollisuus saavuttaa, koska
tietomallit auttavat suunnittelemaan kiinteistén huoltojaksoja laitteisiin integroitujen huol-
totehtavien avulla. Tama auttaa vahentamaan suunnittelemattomia keskeytyksia, jotka
aiheuttavat lisdkustannuksia kiinteiston omistajalle. (10.)
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Tietomallit mahdollistavat kiinteisttjen ja rakennusten hallintajarjestelmien kayton, jolloin
malleista saadaan erilaisten anturien tuottaman tiedon avulla alykkaita. Tietomallit ovat
l[6ytaneet tiensa myods kiinteistdépidon ohjelmistoihin, kuten Granlund Manageriin. Gran-
lund Manager on pilvipohjainen kiinteistéjohtamisen ja energianhallinnan ohjelmisto, jo-
hon julkaistiin ensimmaisen vaiheen virtuaalinen kiinteistd vuonna 2018. Nykypaivana
olosuhteita ja palvelupyynt6ja voidaan kasitelld tilakohtaisesti, joten epakohdat pysty-
taan monesti paikantamaan tarkasti ja korjaamaan viipymatta, joka taas parantaa tilojen
kayttdjien tyytyvaisyytta ja auttaa sailyttamaan kiinteistbomaisuuden arvon. Kuvassa 7

on esitelty Granlund Oy:n visualisoimaa tietomallia. (12.)

@ Granlund

Smart Cities
need
Smart Buildings

Kuva 7. Tietomalli. Kuva: Granlund.

Yksi tarkea asia yllapidon mallien uskottavuuden ja kdyton varmistamiseksi on tietomal-
lin ajantasaisuus. Tietomallin paivittamiseksi taytyy suunnitella ja laatia yllapito ja ajan-
tasaisuusaikataulu. Yhtena luontevana tietomallin paivittdmisajankohtana voisivat toimia
esimerkiksi erilaiset korjaushankkeet. Hankkeiden ohessa tietomalli tarkistettaisiin ja

muuttuneiden asioiden osalta suoritettaisiin tarvittavat paivitykset malliin. (10.)
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2.5 Dynaaminen tietosisalto

2.5.1 lot— Internet of Things

Jos |oT taytyisi tiivistdd, kyse on fyysisten laitteiden, palveluiden, esineiden ja jarjestel-
mien liittAmista toisiinsa internetin avulla. Talotekniikassa fyysisilla laitteilla tarkoitetaan
usein erilaisia antureita, ilmanvaihtokoneita ja esimerkiksi pumppuja. Kuvassa 8 on ha-

vainnollistettu 10T:n kategorioita ja prosessia.

Datan kerdaminen

ANALYYSI- Datan analysointi
TYOKALUT

Analyysin kdyttadminen
paitoksenteon tukena

Tarve ja tavoite
tiedon kerddmiselle

Kuva 8. 10T:n kolme kategoriaa. Kuva: Granlund.

lot voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen. Datan kerdamiseen ja havainnointiin laitteiden
toiminnasta ja tilojen olosuhteista kiinteistbautomaatiojarjestelmiin liitettyjen antureiden
ja laitteiden avulla, keratyn datan analysointiin ja muutoksiin kerétyn datan ja analyysin
pohjalta. (13.)

2.5.2 Granlund Manager, talotekniikan analytiikka

Granlund Manager, talotekniikan analytiikka jalostaa rakennusautomaatiojarjestelméan
mittaustiedot kiinteiston suorituskykya kuvaaviksi mittareiksi. Ohjelma raportoi kiinteiston
suorituskyvysta jatkuvasti ja nostaa esille poikkeamatilanteita. Nain energiaa tuhlaavat
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prosessit ja huonontuneet sisailmanolosuhteet havaintaa nopeasti. Talotekniikan analy-

tiikka koostuu kolmesta osiosta; energiatehokkuus, sisdilman olosuhteet ja toimivuus.

(14.)

Granlund Manager-talotekniikan analytiikalla onkin siis mahdollista seurata kiinteiston

suorituskykymittareita esimerkiksi ilmanvaihtokoneiden ja lammitysverkostojen osalta,

seurata sisdilman olosuhteita ja esimerkiksi kaukolammon jaahtymaa tai lammdonnousua

kaukokylman osalta. Myds erilaiset pumput on mahdollista liitta&é seurantaan, jolloin saa-

daan tietoa pumppujen toiminta-ajoista ja kaytosta. Talla saadaan aikaiseksi vaikutuksia

energiatehokkuuteen ja lisdarvoa kiinteiston omistajille. Kuvassa 9 on esitelty taloteknii-

kan analytiikan tyopoytamallia. (14.)

Kuva 9.

Graniund Manager | Malminkaari 21

oo a s . .

e}

Suorituskykymittarit: Malminkaari 21
Q pucta rantomenat
QU e Ksausi Paamaia
21 - &
Arvosana ja trendit
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o385888

Trendit, kayttdtunnit
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~ Tavote, yhieensa
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Trendi, edetivat 12k
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Granlund Manager, talotekniikan analytiikka, suorituskyvyn optimointi. Kuva: Granlund

Oy.
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Paivittaisen raportoinnin liséksi kohteen suorituskyky analysoidaan maaravéalein hyddyn-
tamalla Granlund Manager-talotekniikan analytiikkaa, kulutusseurantaa ja rakennusau-
tomaatiojarjestelmaa. Analysointi voidaan tehda joko etana tai kohteessa paikan paalla.
(24))

Analysointi aloitetaan kaymalla lapi Granlund Manager-talotekniikan analytiikan ohjel-
man seka kulutusseurantajarjestelman raportit ja etsimalla niistd tavanomaisesta poik-
keavia tapahtumia. Tarkempia syita poikkeamilla selvitetddn rakennusautomaatiojarjes-
telmasta. (14.)

Granlund Manager-talotekniikan analytiikka kiinnittaytyy kiinteiston automaatiojarjestel-
maan, josta saadaan tuotua Granlund Manageriin automaatiojarjestelman kerddmaa tie-
toa. Tieto saadaan siirrettya Granlundin jarjestelmiin tietoturvallisesti esim. Tosibox-jar-
jestelmé&é hyvaksikayttaen. (14.)

2.5.3 Pulse

Pulse on palautejarjestelma, joka auttaa kehittdmaan kiinteiston yllapitoa. Kayttajélle on
luotu mahdollisuus palautteen antamiseen yksinkertaisella tavalla, esimerkiksi omalla
alypuhelimellaan tai palautenappia painamalla. Kiinteistosta ja tiloista saatu palautema-
teriaali analysoidaan ja parannukset toimeenpannaan maaravalein. Kuvassa 10 on ha-

vainnollistettu Pulsen tavoitteita. (15.)
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Kuva 10. Pulse, kayttajatyytyvaisyys. Kuva: Granlund Oy.

Suoristuskyvyn optimoinnin tavoite on tehostaa energiankayttd, varmentaa hyvat sisail-
man olosuhteet seka parantaa taloteknisten jarjestelmien toimivuutta. Palvelulla varmen-
netaan PULSE-tilannekuvassa saavutettujen hyotyjen pysyvyys seka kehitetaan kiinteis-
ton talotekniikkaa edelleen. Palvelun ytimen muodostavat tehokkaat tytkalut ja toiminta-
prosessit, joilla paikannetaan olennaisimmat ongelmakohteet ja varmennetaan korjaa-

vien toimenpiteiden toteutus ja tulokset. (15.)

Analysointiohjelmisto raportoi kiinteiston suorituskykya jatkuvasti, nayttaa kehitystrendit
ja nostaa esille poikkeamatilanteita. Nain energiaa tuhlaavat prosessit ja huonontuneet
sisdilmanolosuhteet havaitaan nopeasti. Granlundin asiantuntijat analysoivat maarava-
lein kiinteiston hyddyntden rakennusautomaatiojarjestelmaa seka eri yllapidon ohjelmis-
toja, kuten Granlund Manager-talotekniikan analytiikkaa, huoltokirjaa ja kulutusseuran-
taa. Analysoinnissa analysointiohjelmisto tuo esille olennaisimmat ongelmakohteet ja sy-
vempi tarkastelu voidaan kohdentaa ongelmien syiden selvittdmiseen. Muutaman kerran
vuodessa asiakkaan kanssa pidettavissa kehityspalavereissa kaydaan edellisen ajan-
jakson tapahtumia seké sovitaan toimenpiteet tulevalle kaudelle. Palaverikaytannélla
varmennetaan, ettd kiinteistén suorituskyky kehittyy halutun mukaisesti pitkalla aikava-

lilla sekd parannetaan kommunikaatioita eri yllapidon toimijoiden valilla. (15.)
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2.6 Staattinen tieto

Kun haluttu kiinteistd perustetaan Granlund Manageriin, kiinteistolle luodaan olemassa
olevien suunnitelmien perusteella ns. hierarkiapuu, jossa esimerkiksi pisimmillaan p&as-
tdan jopa komponenttitasolle. Tyypillisesti hierarkiapuu rakentuu niin, ettéa ensin on Kkiin-
teistd, jota seuraa rakennus tai rakennuksia. Taman jalkeen rakennus jaetaan LVI-,
RAK- , SAH- ja RAU-osastoihin, jotka etenevat hierarkiapuussa jopa komponenttitasolle
saakka. Toki on muistettava, ettd jokaisen komponenttitiedon yll&pitaminen vaatii mo-
nessa kohtaa valtavat resurssit yllapidolta, joten on hyva rajata ne laitteet, joista halutaan
yllapidettavéan tarkempia tietoja.

Kiinteistoille tai rakennuksille vieddan manuaalisesti esimerkiksi laitetietoja, Kiinteistotie-
toja ja kayttajatietoja. Kiinteistdlle luodaan mahdollisesti huoltosuunnitelma ja PTS ole-

massa olevan tiedon perusteella.

3 Tietomalli Granlund Managerissa

3.1 Yleista

Tietomalli asettuu kaytadnndssa staattisen tietosisallon ja dynaamisen tietosisallon valiin,
jolloin tietoa voidaan ottaa joko toisesta tietolahteestd, molemmista tai ohittaa tietomalli
ja antaa tiedon siirtya Manageriin suoraan dynaamisista tietolahteista. Tietomalli luodaan
joko olemassa olevien arkkitehtimallien perusteella tai sitten rakennetaan jalkeenpdin
ns. 3D-inventointimalli. Peruskorjaushankkeissa arkkitehtipiirustuksista mallinnetut tieto-
mallit eivat vastaa uudisrakennuksen tarkkuustasoa. Tama tulee ottaa huomioon, ettei
mallia voida kayttaa kuin visualisointiin. Tietomalli luodaan IFC-muotoon, jota tukee mo-

net talotekniikassa tutut ohjelmistot.

Yhdistamalla erilaiset as built (toteutusmalli) -mallit, kuten LVI-, arkkitehti-, rakenne- ja
sahkomallit, saadaan aikaiseksi ns. yllapitomalli. Yllapitomallia voidaankin kayttaa lukui-
siin toimintoihin, kuten visualisointiin, korjaustdiden suunnitteluun, erilaisten téiden suun-
nitteluun ennen kohteeseen menoa, energiasimulointiin kayton aikana, muihin simuloin-

teihin kuten palosimulaatioihin, turvallisuusperehdytyksiin ja kayttajien avustamiseen.

metropolia.fi WM etropolia



17

Nimenomaan visuaalisuus on yksi Granlund Managerin virtuaalisen kiinteiston vahvuuk-
sia. Mallin tarkastelijalta ei vaadita osaamista ja ymmarrysta erilaisten suunnittelupiirus-
tusten tulkinnassa, vaan kun asiat on visualisoitu, on kayttajan helppo ymmartad hanta
kiinnostavat asiat. Granlund Managerin uusien ominaisuuksien myota esimerkiksi ilman-
vaihtokoneen vaikutusalue ja laitteen sijainti on helppo tarkistaa virtuaalisesta kiinteis-
tosta (kuva 11). Kuvassa 11 on havainnollistettu Granlund Managerin virtuaalisen kiin-

teiston kayttoliittyman rakennusnakymaa.

Rakennus 1

Vaiits naytetiava tieto
Vyonykkeet

Kuva 11. Virtuaalinen kiinteist6, rakennusnakyma.

Talla hetkella tietomalli pystytddn muodostamaan niin, ettd malliin on yhdistetty niin
staattinen tieto kuin dynaaminen tieto ja ne on pystytty visualisoimaan digitaalisella kak-
sosella, joka on niin sanottu digitaalinen kopio olemassa olevasta rakennuksesta. Laite-
tiedot ja jarjestelmat visualisoidaan IFC-tietomalliin ja tuloksena paastdan nakemaan

staattista tietoa mallin sisalta.

Jotta olemassa oleva tietomalli saataisiin vietya Granlund Manageriin, on muutaman
YTV2012-vaatimuksen oltava kunnossa. ARK-malleissa on oltava tilaobjektit sisdltéen
tilanimen ja -numeron. Lisaksi IFC-mallin taytyy sisaltda kerroshierarkiat.
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Kaiken taman jalkeen tietosisaltoon tulisi voida luottaa, eli toteutusmalli olisi mahdolli-
sesti oikea malli, jota voisi lahtea viemaan manageriin. Talldin voidaan lahtea rakenta-

maan virtuaalista kiinteistta olemassa olevan mallin pohjalta.

3.2 Talotekniikan visualisointi

Jotta Granlund Managerin virtuaalisessa kiinteistosséa paastaisiin tarkastelemaan talo-
teknisia jarjestelmia, on Manageriin tuotava ensin TATE-IFC-mallit. Jotta jokaisen ker-
roksen tekniikka saataisiin oikealla tavalla virtuaaliseen kiinteistoon, on rakennuksen
kerrokset tuotava erillisina IFC-tiedostoina. IFC-tiedostossa laitteet, kuten ilmanvaihto-
kone nakyvat ns. tyhmina laatikkoina, joten materiaalitoimitukseen on hyva liittdd myos
laiteluettelo.

Toinen mahdollisuus laitetietojen saamiseksi osaksi virtuaalista kiinteistba on luoda
Granlund Designeriin laitetietokanta, joka voidaan linkittaa oikeisiin laitteisiin virtuaali-
sessa kiinteistossa. LVI-laitetietokanta on mahdollista linkittaa MagiCAD System Desig-
nerin ja Granlund Designerin valilla ja edelleen Granlund Managerin digitaaliseen kak-
soseen. Kuvassa 12 on havainnollistettu Granlund System Designerin yhteensopivuutta

MagiCAD-ohjelmiston kanssa.

a | s Raporst L o} Asetukset

limanvaihto 305 P 02 Pumppu

w

EEEmEERen
$

Kuva 12. Granlund Designerin yhteensopivuus MagiCAD System Designeriin. Kuva: Granlund
Oy.
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3.3 Palvelupyyntdjen visualisointi

Jotta Granlund Managerin virtuaaliseen kiinteistoon saataisiin rakennettua palvelu-
pyynto-toiminnallisuus, on kerroksista toimitettava kerroskohtaiset ARK IFC -mallit, jotka
siséltavat tilaobjektit. Tama mahdollistaa palvelupyyntdjen linkittdmisen ja osoittamisen
haluttuun tilaan. Kuvassa 13 on havainnollistettu, kuinka virtuaalisen kiinteiston kaytto-
liittymasséa palvelupyynnot on visualisoitu.

Rakennus 1

Valitse naytettava tieto

Kuva 13. Palvelupyynnét visualisoitu.

Tiloihin on mahdollista tulostaa QR-koodi palautelinkit, joiden kautta kayttaja pystyy an-
tamaan palautteen tai vikailmoituksen omalla alypuhelimellaan, tabletilla tai tietoko-
neella. Lisaksi ne tahot, joilla on kayttdoikeudet Granlund Manageriin, pystyvat kdymaan
klikkaamassa 3D-tilamallista haluamansa tilan ja tekemaan tilalle palvelupyynnén. Véri-
skaala tilamallissa on kaikille tuttu vihredsta punaiseen. Tilat ovat varitykseltaan vihreita,
kun asiat ovat hyvin, ja liukuvat kohti punaista, kun epékohtia ilmenee ja olosuhteissa on

ongelmia.

Jos esimerkiksi yhdelle tilalle ja tila-alueelle alkaa ilmestymaan enemmankin palvelu-
pyyntgja ja tilat lahtevat varjaytymaan punaiseksi, on jarjestelman kayttajan helppoa
erottaa epakohta tilamallista. Visualisoinnin myota, palvelupyyntdjen seuraaminen hel-
pottuu huomattavasti ja huoltotoimia pystytaan osoittamaan tietylle alueelle tai tilalle.
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3.4 Olosuhteiden visualisointi

Virtuaalinen kiinteistd mahdollistaa lisaksi tilojen olosuhdetietojen visualisoinnin tilamal-
liin. Variskaala on sama vihre&sta punaiseen. Olosuhteissa kaytetdan hyvaksi taloauto-
maatioon liitettyja antureita, jotka tuottavat mittaustietoja tilasta. Uusista moderneista ti-
loista paastdédn monesti mittaamaan reaaliaikaisesti lAmpdtilaa, hiilidioksidiarvoa ja kos-
teutta. Tiloista pystytdan saamaan trendit siita, kuinka tilat ovat toimineet tietylla ajanjak-
solla. Kuvassa 14 on naytetty, kuinka olosuhteita on visualisoitu virtuaalisen kiinteiston

kayttoliittymassa.

Rakennus 1
Valitse naytettava tieto
Olosuhteet - 1.3
@ <50 0losuhde sy
@« @ > % olosunde @ Eiarvos
6
5 Olosuhteet
4
3
2

K1
K2

Kuva 14. Olosuhteet visualisoitu.

Tiloille voidaan asettaa tietyt lampdétila-, hiilidioksidi- ja kosteusvaatimukset, joiden sisalla
olosuhteiden taytyy liikkua. Jos esimerkiksi tilan [Ampdtila pysyy liilan pitkaan asetettujen
arvojen ylapuolella, muuttuu tila tietomallissa punaiseksi ja ndin kertoo tilojen yllapita-
jalle, etta tilan ilmanvaihdossa, viilennyksessa tai lammityksessa saattaa olla ongelmia.

3.5 LVl-tietomalli

Uutena toteutusmallina Granlund Managerin virtuaaliseen kiinteistoon ollaan saamassa
LVI-tietomalli. Toteutusmallista voidaan Granlund Managerin uusien ominaisuuden tu-

loksena seurata taloteknisia laitteita ja luoda ndkyma piilossa olevista huoltokohteista.
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Yllapitomalliin saadaan aikaisemman passiivisen tietosisallon lisaksi néin ollen teknisten

jarjestelmien vaikutusaluekartat, paikannustieto, konetiedot ja jarjestelméakuvaukset.

Aikaisemmin yllapitomalli on toiminut LVI-laitteiden osalta I&ahinn& passiivisen tiedon va-
rastona, mika on rajoittanut sen kayttamista. LVI-tietomalli mahdollistaa laitetietojen yh-
distdmisen huoltokirjaan, mika taas antaa mahdollisuuden paikantaa laitteet suoraan tie-
tomallista. Liséksi erillisten paikannuspiirustusten tuottamiselta valtyttaisiin ja toiminta
tehostuisi silta osin. Kuvassa 15 on esitetty ilmanvaihtomalli virtuaalisen kiinteiston kayt-

toliittymassa.

Valitse naytettava tieto

1V-malli v < Air Handling Unit 02

Huoltohistoria v

A

Kuvaus

3]

I

Aloittamatta, myohassa: 9.10.2020 E
VCI Ventilation and Cooling Inspection
\ monitoring - Monthly

Aloittamatta, myohassa: 29.9.2020 E
001 Electrical Maintenance
UPS

Kuva 15. IV-malli digitaalisessa kaksosessa.

LVI-tietomalli mahdollistaa mm. piilossa olevien laitteiden ja komponenttien tarkastelun,
laitteiden paikantamisen, eri jarjestelmien sijoitusten hahmottamisen, ongelmakohteiden
l[6ytamisen, vaikutusalueiden kartoittamisen, putkistojen ja johtoteiden suunnittelun ja

esimerkiksi lisatyn todellisuuden kayttamisen huolto-ohjeissa.

3.5.1 Tarpeenmukainen huolto

Talotekniikassa tarpeenmukaisella huollolla tarkoitetaan lahinna sita, ettd olemassa ole-
vasta kiinteistosta ja sen eri jarjestelmista keratadn mahdollisimman suuri maara tietoa
erilaisten laitteiden toiminnasta ja toimivuudesta, seka tilojen olosuhteista. Tamé&n tiedon

avulla paastaan vertailemaan keréttya dataa asetettuihin tavoitearvoihin, minka jalkeen
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muodostuu kuva siitd, kuinka kiinteisto ja laitteet toimivat. Taman tiedon perusteella voi-
daan tuottaa tietoa esimerkiksi kiinteistén hoitajalle siité, kuinka erilaisiin tilanteisiin tulisi
reagoida. Lisaksi on mahdollista tuottaa kustannusarvioita suhteessa aikaan siitd, jos

mahdolliset korjausehdotukset eivat toteudu. (16.)

Tarpeenmukainen huolto voi olla varteenotettava vaihtoehto varsinkin silloin, kun kiin-
teistoportfolio on todella suuri ja huoltohenkiléstéa on rajattu maara. Talléin korostuu

kiinteistdjen ja niiden laitteiston oikea-aikainen ja tehokas huoltaminen. (16.)

3.5.2 Huoltotietojen esittaminen

Nyt kun Granlund Managerin virtuaaliseen kiinteistddn on mahdollista liittaa esimerkiksi
ilmanvaihdon toteutusmalli, on esimerkiksi kiinteistohuollon mahdollista paikantaa kom-
ponentti rakennuksen tietomallista. Ilmanvaihtokanavisto ja ilmanvaihtokone saadaan ti-
lamallissa nékymaan kerrostasolla. llmanvaihtokoneen tiedot, huoltohistoria ja tulevat
huollot on mahdollista saada n&kyviin valitsemalla tilamallista haluttu laite.

4 Virtuaalinen kiinteistdé Granlund Managerissa

4.1 VYleista

Terveys- ja hyvinvointikeskuksen kiinteistéjohtamisjarjestelman osaksi tilattiin virtuaali-
sen kiinteiston toiminnallisuudet, visualisoimaan olosuhteiden ja palvelupyyntéjen tilaa.
Kiinteisto ja sen tilat on varustettu monilla erilaisilla antureilla, joiden tieto on mahdollista
siirtdd integraation avulla Granlund Manageriin analysoitavaksi ja todentamaan kiinteis-
ton tilaa. Terveys- ja hyvinvointikeskuksen rakennusautomaation anturitiedot paatettiin
siirtdd Granlund Manageriin Tosibox-etayhteysjarjestelmaa kayttaen. Tosibox-jarjestel-
malla kiinteiston rakennusautomaatio-data saadaan siirrettya tietoturvallisesti Manage-

riin.
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Jotta erilaiset puutteet ja viat saataisiin paikannettua ja korjattua mahdollisimman nope-
asti ja tehokkaasti, luotiin kiinteiston tiloihin QR-koodi palvelupyyntd toiminnallisuus. Vir-
tuaalisen kiinteistdn avulla on siis mahdollista havainnoida ja tarkkailla keskeneraisia ja

valmiita palvelupyyntdja.

Virtuaalisen kiinteiston palveluihin kuuluu talla hetkella mahdollisuus navigoida 3D-poh-
jakartassa rakennuksen eri osiin. Olosuhdetietojen esittdminen ja paikantaminen on
mahdollista esittaa tilakohtaisesti, joka luo hyvinkin tarkan ja nopean visuaalisen kuvan
tilojen todellisesta tilasta. Palvelupyyntdja on mahdollista paikantaa huonetasolla, jolloin
erilaiset vikailmoitukset saadaan kohdentumaan tarkasti oikeiden tilojen mukaan.

4.2 3D-kayttoliittyma

Koska kiinteistojen digitalisoituessa myos niistd muodostuva big datan maara kasvaa
jatkuvasti, on 3D-kayttoliittyma oiva tytkalu havainnollistamaan tietoa. Toiminnallisuus
nostaa ohjelman kaytettavyyden uudelle tasolle ja visualisointi auttaa kiinteiston yllapita-

jia arkisessa kiinteistbnseurannassa.

3D-kayttoliittyman vasemmasta reunasta l6ytyy ns. hissipainike, joka nopeuttaa tietomal-
lin navigoimisessa eri kerrostasojen ja koko rakennuksen valilla. Toiminnallisuus tuotiin
kayttoliittyma&an viimeisen versiopaivityksen myotd, koska haluttiin vahentaé virheita
kayttdjan painaessa vaaradad kerrosta rakennusndkymaéssa. Toiminnallisuus helpottaa,

nopeuttaa ja selkeyttaa kayttoa.

Hissipainikkeen ylapuolella on vetovalikko, josta voidaan valita naytettava tieto. Naytet-
tava tieto voi olla vybhyke-, palvelupyynt6- tai olosuhdenakyma. Kuvassa 16 on nahta-
vissd, etta valikosta on valittuna palvelupyynnot-tieto, joka nayttaa kolmannen kerroksen

avoimet palvelupyynnot.

Kayttoliittyman keskella on itse tietomalli, jota voidaan |&hentda tai loitontaa hiiren rullalla
ja pyoritella, painamalla hiiren vasen painike pohjaan ja samanaikaisesti liikuttamalla
hiirtd. Tietomallista on nakyvisséd aina se osa rakennusta, joka on valittu hissipainik-
keessa. Kuvassa 16 on esitetty virtuaalisen kiinteiston rakennuksen kerrosndkymaa pal-

velupyyntoprosessi aktiivisena.
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Rakennus 1

Kuva 16. Granlund Manager 3D -kayttoliittyma.

Kayttéliittyman oikeassa reunassa on taas ns. tietoikkuna, josta voidaan nahda tarkem-
mat tiedot halutuista toiminnallisuuksista. lkkuna kertoo tulevaisuudessa my6s esimer-
kiksi, ilmanvaihdon tietomallista, ilmanvaihtokoneen huoltohistorian ja tulevat huollot,
kun tietomallista on valittuna haluttu ilmanvaihtokone. Tuleva toiminnallisuus tulee hel-
pottamaan ja lisddmaan huomattavasti virtuaalisen kiinteiston kayttod, koska péaéastaan
nopeasti ja helposti tarkistamaan yksittéisten LVI-laitteiden tilaa ja huoltohistoriaa.

4.3 Granlund Managerin prosessit ja digitaalinen kaksonen terveys- ja hyvinvointikes-
kuksessa

4.3.1 Palvelupyynnot

Palvelupyyntdprosessi otettiin kayttdon terveys- ja hyvinvointikeskuksessa, koska kiin-
teistdsta haluttiin talteen sellaista dataa, joka ei valttAmatta jaa talteen esimerkiksi puhe-
linilmoitusten kautta. Liséksi prosessi auttaa muodostamaan kiinteistén omistajalle ku-
vaa kiinteiston mahdollisista toistuvista puutteista. Yksi merkittava asia on myos kiinteis-
ton kayttajien tyytyvaisyys, jota pystytdaén parantamaan palvelupyyntoprosessin avulla.
Kuvassa 17 on esitetty Granlund Manager tyopoytaversion palvelupyyntosivu.
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Kuva 17. Palvelupyyntblomake Granlund Manager tytpoytaversiossa.

Kiinteiston kayttgjilla ja siella asioivilla on siis mahdollisuus vaikuttaa kiinteiston toimi-
vuuteen ja olosuhteisiin. He voivat jattaa tilakohtaisesti vikailmoituksen tai palautteen
tilan puutteista esimerkiksi omalla mobiililaitteella. Kiireelliset ilmoitukset on edelleen tar-
koitus ilmoittaa puhelimitse. Talla vahennetdan merkittavasti puhelimitse tapahtuvaa vi-
kailmoituskuormaa ja vikailmoitusten tuottamia huoltotehtévid voidaan priorisoida ja suo-

rittaa niiden kiireellisyyksien perusteella.

4.3.2 QR-koodit omistajan, kiinteistonpidon ja kayttajien nakdkulmasta

Granlund Manageriin tuotiin ominaisuus, joka mahdollistaa tilojen kayttdjan skannata
esimerkiksi alypuhelimellaan tilasta 16ytyva QR-koodi, jonka avulla tilan kayttaja voi jat-
taa esimerkiksi vikailmoituksen tilasta I0ytyvasta puutteesta. Kun kayttdja skannaa pu-
helimellaan QR-koodin, linkki ohjaa kayttajan ns. vikailmoituslomakkeelle, joka on koo-
dattu juuri kyseiselle tilalle ja alueelle. Kuvassa 18 on havainnollistettu QR-koodien lukua

mobiililla.
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Kuva 18. QR-koodi osana palvelupyyntdja. Kuva: Granlund Oy.

QR-koodi-ominaisuus on todella helppo tapa raportoida erilaisista puutteista, joita tilasta
saattaa loytyad. Liséksi asiasta jaa jarjestelmiin jalki, jolloin saman ongelman toistuessa
on syyta tutkia ongelmaa syvemmin. Tiedonkeruu onkin Granlund Managerin yksi tar-
keimmistd ominaisuuksista, joka auttaa tuottamaan sellaista tietoa raportteihin, jotka

saattaisivat jadda muussa tapauksessa kirjaamatta.

Toiminnallisuus on hyva tapa tehostaa laadunvarmistusta ja erinomainen tapa lisata
kayttajatyytyvaisyyttd, kun epakohtiin pystytaan puuttumaan nopeasti. Kiinteiston omis-
tajalla on selkea kuva koko rakennuksen olosuhteista ja vikailmoituksista, kun tieto on
esitetty selkeasti rakennusmallin kautta, eika isosta listasta dataa, jonka tulkitseminen
vaatii monesti aikaa ja hieman vaivaa, varsinkin kun kiinteiston omistajilla on monesti

suuri maara kiinteistoja portfoliossaan. (7.)

Terveys- ja hyvinvointikeskuksessa QR-koodeja paéadyttiin kdyttamaan hyvin moninai-
sesti. Joissain tapauksissa QR-koodeja tulostettiin tiloihin ja joissain tapauksissa paa-

dyttiin kattamaan hieman isompia alueita. Vikailmoituksen liitteeksi on mahdollista liittda
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esimerkiksi puhelimella otettu kuva, joka monessa kohtaa auttaa vikailmoituksen kasit-
telijaa havaitsemaan olemassa oleva vika tai puute. Lisaksi palvelupyyntdja on mahdol-

lista kohdentaa viela tarkemmin kayttamalla palvelualueita ja palvelupyyntélajeja.

Kiinteistdnpito pystyy havaitsemaan puutteet tai ongelmat olosuhteissa ja palvelupyyn-
ndista nopeasti ja helposti kayttamalla kerrosnakymaa. Kerrosnakymasta pystytaan ha-
vaitsemaan nopeasti punaiset tilat ja kohdentamaan mahdolliset huoltotehtavat kyseisille

tiloille. Ongelmien ratkaisu nopeutuu ja asiakastyytyvaisyys lisdantyy.

Yksi hieno ominaisuus Granlund Managerin QR-koodi toiminnallisuudessa on se, ettei
tilojen kayttajan ole tarvinnut luoda tunnuksia Granlund Manageriin tai ladata mobii-
liapplikaatiota, vaan tilojen kayttéjilla on mahdollisuus jattaa vikailmoitus mobiiliin aukea-
valla lomakkeella. Oma QR-koodi on mahdollista luoda Granlund Managerin mille ta-
hansa hierarkiapuusta Ioytyvélle objektille, jolloin vikailmoitus saadaan kohdennettua hy-

vinkin tarkasti.

Kayttaja voi halutessaan valita esimerkiksi huoltoyhtion tai kiinteistonhoitajan listasta,
jolloin palvelupyyntd ohjautuu suoraan oikealle taholle. Lisaksi kayttaja voi valita palve-
lupyyntdlomakkeelta kohdan, joka lahettaa palvelupyynndn jattajalle sdhkodpostiin tiedon
asian etenemisesta. Tama varmistaa sen, etta palvelupyynnon jattaja tietaa, etta asia on
otettu kasittelyyn ja mahdolliseen vikaan tai puutteeseen tullaan reagoimaan. Tallaiset
pienet asiat luovat kayttajatyytyvaisyytta ja lisdavat kiinteistén arvostusta sen kayttajien

keskuudessa.

4.3.3 Granlund Manager Mobiili

Granlund Managerin mobiiliversio on erityisesti kiinteistépaallikdille ja huoltohenkildkun-
nalle suunnattu applikaatio, joka toimii iOS- ja Android-puhelimissa. Mobiili antaa mah-
dollisuuden kiinteistohuollolle vieda toimintansa reaaliaikaiseen ja liikkuvaan kiinteiston-
pitoon ja huoltoon. Mobiili mahdollistaa esimerkiksi energian mittarilukemien tallentami-
sen alypuhelimella suoraan Granlund Manageriin, kiinteiston energiaprosesseihin. Taméa
vahentaa virheita mittarilukemien kirjauksessa seka lyhentda tyohon kaytettavaa aikaa,
koska tyopisteella tehty kirjaamistyd jaa pois tydvaiheista. Kuvassa 19 on esitetty mobii-

liversion palvelupyyntélomake.
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Kuva 19. Mobiilin palvelupyyntd.

Mobiilin ominaisuuksiin kuuluu huoltotehtévien ja palvelupyyntéjen kasittely. Huoltohen-
kilokunnalla on mahdollisuus suodattaa mobiiliin omat vastuukiinteistot, joista voi edel-

leen suodattaa vastuualueensa huoltotehtavat ja palvelupyynnot.

Liséksi Mobiilin ominaisuuksiin kuuluvat energian, auditoinnin, PTS:n ja eri prosessien
graafien toiminnallisuudet. Kuvassa 20 on esitetty Granlund Manager Mobiilin kayttoliit-

tyman tiloja.
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Kuva 20. Mobiilikayttoliittymd&. Kuva: Granlund Oy.

4.3.4 Olosuhdetiedot

Granlund Manageriin on mahdollista saada huonekohtaisia tuloksia l[ampdatila-, hiilidiok-
sidi-, kosteus-, hdka-, VOC- ja painemittauksesta. Terveys- ja hyvinvointikeskuksen olo-
suhdetiedot koostuvat lampdtila- ja hiilidioksidimittauksista. Tilamallin kerrosnakymasta
on hyvin helppo n&hd& koko kerroksen ja eri huoneiden tai tilojen olosuhteet. Ennen
virtuaalista kiinteistéa lukemia tai kirjainarvoja taytyi tarkkailla isosta massasta erilaisia
lukuja. Visualisointi antaa kayttajalle nopean ndkyman siita, kuinka olosuhteet toimivat

kaytannon tasolla.

Olosuhteita kuvataan prosentuaalisesti 0 % (huono) aina arvoon 100 % (kiitettava). Va-
lilld 90-100 %, olosuhteet ovat kiitettavat, valilla 80—90 % olosuhteet ovat hyvat ja kun
olosuhteet putoavat alle 80 %:n on syyta tarkastaa tilan toimivuus ja selvittda olosuhtei-
den alentunut tila. Kuvasta 21 on helppoa ja nopeaa n&hda, ettd suurimmassa osassa
kerroksen 3 tiloista, olosuhteet ovat 90 % tai paremmat, koska tilat ovat varjaytyneina
vihreiksi. Ainoastaan kolmessa tilassa on nahtavissa olosuhteiden suurempaa alene-
mista, mik& voi johtua tilojen hetkellisestd kovasta kuormituksesta. Lisdksi kahdessa,
keltaiseksi varjaytyneessa tilassa on selvasti kuormitusta. Kuvassa 21 on havainnollis-

tettu olosuhdetietojen visualisoimista virtuaalisen kiinteiston kerrosnakymassa.
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Kuva 21. Olosuhdetiedot digitaalisen kaksosen kerrosnakymassa.

metropolia.fi

ﬂf Metropolia



31

5 Yhteenveto

Opinnaytetytn tavoitteena oli tarkastella yhden kiinteiston osalta digitaalisen kaksosen
teknista kayttoonottoa ja tuottaa siita prosessikuvaus. Virtuaalinen kiinteistd osana kiin-
teistonjohtamista on kohtalaisen tuore toiminnallisuus. Ensimmaiset asiakasversiot otet-
tiin Granlund Oy:n toimesta kayttdon vuonna 2018, vaikka asiaa on lahestytty teoria- ja
tutkimustasolla jo vuosia Yhdysvalloissa. Nyt kun tuotekehityksessd on paasty pistee-
seen, jossa on mahdollista tuoda talotekniikan tietomalleja osaksi virtuaalista kiinteistoa,
oli aika luoda asiasta prosessikuvaus ja luoda raportti tekniikan jalkauttamisesta ole-

massa olevaan kiinteistoon.

Opinnaytetydn tuloksena syntyi siis prosessikuvaus ja raportti, jotka auttavat jatkossa
kehittamaan virtuaalisen kiinteiston kehittamista ja toisaalta auttavat laajempaa tyoyhtei-
s6a rakentamaan omiin asiakkuuksiinsa virtuaalisen kiinteistén toiminnallisuuden. Ole-
massa olevan tiedon tallentamiselle ja tyévaiheiden avaamiselle on ollut jo pidemman

aikaa suuri tarve.

Jatkossa prosessikuvaus Kirjoitetaan tarkemmin auki ja siitéd luodaan yksityiskohtaiset
ohjeet virtuaalisen kiinteiston kayttoonotolle. Tama tulee auttamaan ja helpottamaan

suurta mééraa ihmisia ja tehostamaan kaytannon tyota.

Virtuaalisen Kiinteiston kayttoonotto onnistui esimerkkind toimineessa kiinteistéssa hy-
vin. Muutamaa teknista haastetta lukuun ottamatta, kaikki suunnitellut toiminnallisuudet
saatiin kayttéon. Tekniset haasteet syntyivét siing, etta saatu rakennusmalli ei tayttanyt
yleisten tietomallivaatimusten maarittamaa normia. Arkkitehtimallia jouduttiin korjaa-
maan ja muokkaamaan vaatimusten mukaiseksi, minka jalkeen sen saattaminen osaksi
virtuaalista kiinteist6a oli teknisesti mahdollista. Tamé toimi osaltaan hyvana esimerkkind
siitd, kuinka yleisia tietomallivaatimuksia noudattamalla helpotetaan monessa vaiheessa

mallin teknista toteutumista ja madalletaan kynnystéa ottaa toiminnallisuus kayttoon.

Virtuaalinen Kiinteistd osana kiinteistonjohtamista osoitti kiistattomat hyodtynsa esimerk-
kikohteessa, ja on ilmeistd, ettd tulevaisuudessa ominaisuuksien taydentyessa ja kayton

helpottuessa, monessa kiinteistossa hyddynnetddn ominaisuutta.
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