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pidon ja kiinteistdjohdon nakokulmasta kriittisimmat tiedot, tunnistaa tiedon arvo
seka Ioytaa katevin kayttomuoto hyddyntaa tietoa yllapidossa. Tutkimusmenetel-
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jotta tieto saadaan rakennuksen valmistumisen jalkeen kayttoon sita tarvittaessa.
Tietomalli on potentiaalinen tiedonhallinnan tyokalu kiinteiston tietojen kokoami-
seen yhteen paikkaan. Haastatteluissa oli havaittavissa positiivista suhtautu-
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The purpose of this thesis was to study the utilization of BIM (Building information
modelling) data in apartment buildings during the facility management and
maintenance phase. The main objective of this thesis was to discover the essen-
tial data and identify its value. In addition, the most convenient form to utilize the
data was also researched.

The literature part consists of earlier studies and other internet sources. The the-
oretical part was carried out by conducting an internet survey among property
asset managers. The empirical section was carried out by semi-structured inter-
views and a case study.

The essential data can be shared to active and passive information. The findings
indicate that the essential information from the active data is indoor air condition
data and fault and alarm information. From the passive information it is hardware
system and product and material information. Utilizing the essential data brings
time saving, cost saving and user satisfaction. Maintenance wants information
through a very simple user interface.

The results indicate that the essential data is difficult to determine because the
need for information is wide and it varies according to many factors. Further re-
search is required to collecting and management of product information and to
digital delivery.

Key words: BIM, maintenance, facility management, data management
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LYHENTEET JA TERMIT
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malli (As-built).

Malli, jossa on yhdistettyna useiden suunnittelualojen

3D- tietomalleja.

Yleiset tietomallivaatimukset 2012



1 JOHDANTO

Tietomallien hyodyntamisesta yllapidossa on tehty tutkimuksia seka pilotti- ja ke-
hityshankkeita muun muassa Senaatti-kiinteistdjen ja hallituksen toimesta (Se-
naatti n.d & KIRA-digi n.d). Tietomallintaminen on yleistynyt viime vuosien ai-
kana, mutta yllapitovaiheessa malleja kaytetaan viela hyvin vahan (Kiviniemi
2017, 1). Vaikka kiinteiston yllapidon kustannukset ovat paljon suuremmat ver-
rattuna rakennuksen suunnittelun ja rakentamisen yhdessa sitomiin kustannuk-
siin, on tdma potentiaali hyddyntamatta (KIRA-digi 2017). Tietomallien tuomia
hyotyja ei viela tunneta yllapito-organisaatioissa (Halmetoja 2016, 14). Tietomalli
on tiedonhallinnan tyokalu, joka mahdollistaa kiinteiston tiedonhallinnan suunnit-
telusta yllapitoon (Halmetoja 2016, 8). Kiinteistdala on ollut kankea uuden tek-
nologian omaksumisessa, koska yrityksien resurssit tai osaaminen ei riita (Kiin-

teistotyonantajat 2019).

Kiinteistdissa on kiinni merkittava varallisuus ja yllapidon tiedonhallinnan kehitta-
minen on myos kaupallinen mahdollisuus. Yha enemman korostuvat myos keinot
energiatehokkuuteen ja ilmastoystavallisempaan kiinteiston yllapitoon. Yleisten
tietomallivaatimusten uudistustyd on parhaillaan kaynnissa, jotta se tukisi myos
yllapidon mallintamista paremmin (KIRAHub 2021). Lisaksi ymparistoministerio
valmistelee esitystd uudeksi maankayttd- ja rakennuslaiksi, jossa kasitellaan
muuan muassa digitalisaation ja tietomallintamisen roolin kasvattamista raken-
nusalalla (MRL n.d).

Tutkimuksen tavoitteena on tunnistaa oleellinen tietosisaltd yllapidon ja operatii-
visen kiinteistdjohtamisen kannalta asuinkerrostalojen yllapidossa. Oleellisen tie-
don tunnistaminen on tarkeaa, jotta osataan keskittya oikeiden tietojen keraami-
seen jo urakoitsijasta lahtien. Tutkimuksen kohteena on erityisesti toteumamallin
tietosisaltd rikastettuna olosuhde- seka tuote- ja materiaalitiedolla. Tavoitteena
on myos tuoda ilmi tietosisallon kayton hyotyja, joita yllapito ei ole aikaisemmin
tunnistanut. Lisaksi tavoitteena on selvittda missa muodossa yllapito haluaisi tie-

tomallin tietosisaltoa hyodyntaa.
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Tutkimuksen tarkoituksena on mahdollistaa yllapidon tiedontarvetta palveleva
malli. Tahan paastaan tunnistamalla yllapidon tarvitsema tietosisaltd. Tarkoituk-
sena on myos tuoda lisaa tietoa tietomallintamisen hyodyista yllapidossa, jotta
voidaan muuttaa asenteet yha myonteisemmiksi tietomallien hyédyntamista koh-
taan. Lisaksi tutkimuksen tarkoituksena on hahmottaa juuri yllapidon tarpeisiin
sopiva kayttomuoto, jotta voidaan tulevaisuudessa rakentaa juuri heille mieleinen
kayttoliittyma ja siten madaltaa yllapidon kynnysta tarttua tietomallien hyodynta-

miseen.

Tutkimusmenetelmina kaytettiin kirjallisuuskatsausta, puolistrukturoituja haastat-
teluja, internetkyselya seka tapaustutkimusta. Kysely toteutettiin Kiinteistéalan
koulutustilaisuudessa: Kiinteistoliiketoiminnan johtaminen 2020-2021. Tapaus-
tutkimuksella pyrittiin tuomaan tutkimusta lahemmaksi kaytantoéa ja havainnollis-
tamaan tietomallin potentiaalia. Tutkimuksen nelja ensimmaista asiakappaletta
koostuu kirjallisuuskatsauksesta. Tutkimuksen loppuosa koostuu haastatteluiden
seka kyselytutkimuksen tuloksista yhdistettyna teoriapohjaan. Lisaksi tutkimuk-
sen lopussa kasitellaan tapaustutkimusta ja tehdaan yhteenveto tuloksista. Ku-

vassa 1 nahdaan tutkimuksen kulku.

Kirjallisuuskatsaus

Tietomallinnus, standardointi, tietosisalté ja kiinteistén yllapito

Empiirinen tutkimus

Haastattelut, kysely ja tapaustutkimus

Tulosten analysointi

Yhteenveto

Tutkimuskysymyksiin vastaaminen

KUVA 1. Tutkimuksen kulku (Lehtonen 2020, muokattu)

Tutkimuksella pyritaan edistamaan tietomallintamisen hyddyntamista yllapidossa
seka tamanhetkisia yllapidon tiedonhallinnan toimintamalleja. Tutkimuskysymys-
ten selvittdminen vie alaa eteenpain digitalisaation seka tietomallien hyddyntami-
sen osalta. Tama opinnaytetyd on saanut taloudellista tukea STARDUST-projek-
tista, joka on saanut rahoitusta Euroopan unionin Horisontti 2020 -tutkimus- ja

innovaatio-ohjelmasta (grant agreement N° 774094).




2 TIETOMALLINNUS

Kirjallisuuskatsauksen avulla selvitettiin yleisesti tietomalleja, tietomallintamista
ja sen vaiheita. Tietomallintamisen toivottu lopputulos on IFC-muotoinen kolmi-
ulotteinen malli, jonka rakennusobjekteissa on tietosisaltéd. Honkasen (2020)
mukaan Kiinteistojen mallintamisen tavoitteena on talla hetkella tukea rakentami-
sen ja suunnittelun laatua seka edistaa tehokkuutta, turvallisuutta ja kestavaa ra-
kentamista. Yha enemman on alettu myos puhumaan kayton ja yllapidon vaiheen

merkityksesta mallin hydodyntamisessa.

2.1 Rakennuksen tietomalli

Tietomalli on rakennuksesta digitaalisesti tehty virtuaalimalli (Tekla n.d). Tieto-
malli sisaltaa paljon tietoa nimensa mukaisesti esimerkiksi tiloista, materiaaleista
ja laitteista (Immonen 2019, 77). Mallit, joissa on vain visuaalista tietoa 3D- muo-
dossa ilman attribuuttitietoja eivat ole tietomalleja. Tietomallissa kootaan yhteen
kaikki tarvittava tieto, jotta tietoa olisi helppo hyodyntaa suunnittelusta kiinteiston
yllapitoon asti. Kuvassa 2 nahdaan Suomen ja Baltian maiden Tekla BIM Awards
2020 -kilpailun voittaja. Kaupunkiymparistotalon malli sai arvostusta muun mu-
assa mallintamisen tarkkuudesta, elinkaariajattelusta seka energiatehokkaista
ratkaisuista (Tekla 2020).

([

i
e

KUVA 2. Suomen ja Baltian maiden Tekla BIM Awards 2020 -kilpailun voittaja,
Kaupunkiymparistotalo (Tekla 2020).
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Ennen rakennusprojektin alkua maaritelldaén kuinka paljon ja miten tietomallia on
tarkoitus hyodyntaa, jotta se tuo haluttua lisdarvoa hankkeelle. Pienemmissa
hankkeissa tietomallin hyodyt eivat valttamatta tule ilmi niin hyvin kuin isommissa
hankkeissa (Makinen 2020, 7). Tietomallintamisen hyotyja on laadun parantumi-
nen térmaystarkastelujen avulla seka tarkempi maaralaskenta. Toérmaystarkas-
telu tarkoittaa eri mallien tarkastelua yhdistelmamallissa mahdollisten ristiriitojen
loytamiseksi. Maaralaskenta tarkoittaa rakennushankkeen maarien laskentaa tie-
tomallin avulla. Tietomallin avulla suunnittelun tasoa voidaan parantaa, minka
seurauksena virheet vahentyvat (Latvala 2012, 17). Tietomalli on hyva tydkalu,

joka auttaa paasemaan tavoiteltuun lopputulokseen.

2.1.1 Tietomallit ja mallintamisen vaiheet

Se, mika yleisesti ajatellaan tietomalliksi, syntyy monen eri mallien yhdistelmasta.
Naita eri malleja ovat arkkitehtimalli, rakennemalli seka talotekniikan tietomallit.
Naista eri alojen malleista kootaan yhdistelmamalli, jossa kaikkien eri alojen rat-
kaisut ovat koottu yhteen (Pala 2018, 8). YhdistelImamallilla on paljon hydtyja ver-
raten yksittaisten tietomallien kayttoon. Tormaystarkasteluiden avulla voidaan
esimerkiksi ennakoida yhteensovitukseen liittyvia ongelmia ja hahmottaa koko-

naisuutta paremmin.

Rakennushankkeen mallintaminen lahtee tilamallista, joka on ehdotussuunnitte-
luvaiheen malli, johon maaritetaan rakennuksen tilat. Tilamallia voidaan kayttaa
rakennuksen elinkaarikustannusten ja ymparistovaikutuksien arvioinneissa.
Alustava rakennusosamalli on luonnossuunnitteluvaineen malli, jossa on alusta-
vat rakennusosat, jotka rajaavat tiloja. Rakennusosamalli on toteutussuunnittelu-
vaiheen malli, johon on maaritetty rakennusosat yleispiirteisesti. Tuoteosamalli
on toteutussuunnitteluvaiheen rakennusosamalli, johon on lisatty valitut raken-

nustuotteet rakennusosien paikalle (Halmetoja 2016, 11).

Rakennusprojektin lopussa mallit paivitetaan vastaamaan valmistunutta raken-
nusta, josta muodostuu toteumamalli. Yllapitomalli taas koostuu vain yllapidossa

tarvittavista tiedoista. Toteumamalli on yllapitovaiheen kannalta tarkein malli. Sen
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pohjalta aletaan suunnittelemaan yllapidon tarpeita ja lisddamaan tarvittavaa tie-
toa malliin. Kuvassa 3 nahdaan mallinnuksen vaiheet suunnittelussa. Tutkimus

sijoittuu toteumamallin seka yllapitomallin alueelle.

HEIGEUTD

Alustava
rakennusosamalli

Rakennusosamalli

- Tuoteosamalli
ll\“\\‘\\
N Toteumamalli
As-Required

Vaammikse

As-Designed

Tuetesiemminteln

As-Planned

Tuotavitostnmnittel
Toraumiksan stanmanteli

YLEISESTI TUNNETUT VAIHEET As-Maintained

TUOTE-/ PROSESSIMALLINTAMISESSA Jhos
prito

KUVA 3. Mallinnuksen vaiheet suunnittelussa (Niemioja 2005).

2.1.2 Toteumamalli

Rakennusprojektin mallit paivitetaan rakennuksen valmistumisen jalkeen vastaa-
maan toteutunutta rakennusta. Paivitettyja toteutuneen rakennuksen tietomalleja
kutsutaan toteumamalleiksi. Rakentamisen aikaiset muutokset paivitetaan natii-
vimalliin ja taas paivityksen yhteydessa muutetaan takaisin IFC- muotoon (Leino
2018, 20). Toteumamallit kasittavat ainakin natiivimallit, avoimen tiedonsiirron
mallit. Muista malleista sovitaan erikseen (YTV2012b, 13). Toteumamalli ja huol-
tokirja ovat tarkeimmat yllapidolle siirtyvat asiat hankkeen valmistumisen jalkeen.
Toteumamalli sisaltaa valtavan maaran tietoa rakennuksesta yhdessa huoltokir-

jan kanssa.

Toteumamallin tarkeimpana tarkoituksena rakennuksen elinkaariajattelun kan-
nalta on tukea rakennuksen kayton ja yllapidon tarpeita. Ajantasainen toteuma-
malli on edellytys tietojen kaytolle ja hyodyntamiselle myohemmin. Jos tiedon

ajantasaisuuteen ei voida luottaa sen arvo katoaa, eika sen paalle voi rakentaa
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myoOskaan uutta tietoa. Toteumamallien ajantasaisuudessa on ollut kehitettavaa,
jolloin mallin luotettavuus ja arvo katoaa. Esimerkiksi rakentamisen aikaisia muu-
toksia ei ole viety malliin, jolloin sen hyddyntamisen mahdollisuudet myohem-
missa vaiheissa karsivat. Uudet kaytannot toteumamallien paivittamiseen hank-

keen paattyessa ovat tarpeellisia.

2.1.3 Digitaalinen kaksonen

Digitaalinen kaksonen (Digital Twin) yksinkertaistetusti tarkoittaa digitaalista, vir-
tuaalista kopiota fyysisesta rakennuksesta. Digitaalinen kaksonen ei sinansa ole
uusi keksintd, mutta rakennusalalla se on viela suhteellisen tuore asia. Teollisuu-
dessa seka konetekniikassa digitaalista kaksosta on hyddynnetty jo pitkdan. Di-
gitaalisen kaksosen maaritelma ei ole viela vakiintunut rakennusalalla ja sille 10y-

tyy useita erilaisia maaritelmia (Koskela 2019, 6).

"Digitaalinen kaksonen on esimerkiksi kiinteiston virtuaalinen vastine, joka sisal-
taa kiinteistosta keratyn sensoridatan seka muut kiinteiston kuntoa koskevat tie-
dot, kuten kiinteiston kayttajiltd keratyn kayttajakokemustiedon” (Tahkola 2019.)
Tietomalli, johon on linkitetty dataa, voidaan myos kasittaa yksinkertaiseksi digi-
taaliseksi kaksoseksi. Honkasen (2020) mukaan on todennakaista, etta siirrytaan
suoraan rakennuksen tietomallin hyodyntamisessa digitaalisen kaksosen kon-
septiin. Honkasen ajatus voi olla hyvin totta, silla yllapito voisi saada enemman
hyotya digitaalisesta kaksosesta kuin pelkasta tietomallista, joka ei sisalla kaik-
kea yllapidon tarvitsemaa tietoa. Yllapidon sektorin kannalta voisi olla helpompi
ottaa kayttoon yksinkertainen versio Digital Twinista ja sellaisen myds palvelun
tarjoajat voisivat mahdollistaa talla hetkella. Kun perusidea palvelulle ja tiedon
linkittamiselle I16ytyy, niin mahdollisuuksia on rajattomasti muokata palvelua kayt-

tadjan mukaan.

Virtuaalikaksonen voi sisaltaa laitetunnisteet, palvelupyynnét, huoltotiedot, tar-
kastustiedot ja muutenkin tallentaa dataa rakennuksen tilasta ja kunnosta. Siihen
voi liittdad rajapintojen kautta lahes mita dataa kuten huoltokirjan, rakennuksen

hallintajarjestelman, kulunvalvonnan tai valaistuksen ohjauksen. Kuvassa 4 nah-
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daan Halmetojan (2018) ajatus toteumamallin muotoutumisesta eraanlaiseksi di-
gitaaliseksi kaksoseksi. Halmetojan mukaan toteumamallin pohjalta muodoste-
taan yllapitomalli rikastamalla toteumamallia yllapidon tarvitsemalla tiedolla. Ylla-
pitomallista taas saadaan olosuhdemalli/digitaalinen kaksonen lisaamalla olo-

suhdetietoa yllapitomalliin (Halmetoja n.d).

4 I 4 ™ 4 ™
Ylldpitomalli
i _dp ool Olosuhdemalli
Rakennuksen rkastettu mall- ik bt
toteumamalli , : kaksonen
Ajantasainen Stattinen tieto Yllapitomalliin
- . tekniikasta, laitteista, erustuva kavton
rakentamisen malli iiden toimint PE kayton,
) _ nuden oiminta- hoidon, hallinnon ja
Todellinen tieto _arvoista, johtamisen
rakennuksen vaikutusalueista yms. kayttolittyma.
geometriasta Pintojen ja Dynaaminen tieto
metatietoineen materiaalien hoito- olosuhteista
digitaalisessa ohjeet, toimivuudesta
muodossa kiinteistonhoidon, palvelupwnnéf
huollon ja siivouksen kayttoasteet yms
tieto '
. J - S e >y

KUVA 4. Toteumallista digitaaliseksi kaksoseksi (Halmetoja n.d).
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3 TIETOMALLINNUKSEN STANDARDOINTI JA OHJEISTUKSET

Standardisointi tarkoittaa yhteisten ohjeiden ja toimintatapojen laatimista. Stan-
dardointia tapahtuu kansainvalisella ja kansallisella tasolla. Rastiprojektin (2019,
10) mukaan rakentamisessa on avoimia, suljettuja seka kansainvalisia ja kansal-
lisia standardeja. Standardia pidetdan avoimena, jos sen kayttaminen ei edellyta
tiettyja kayttdehtoja tai maksuja. Standardien johdonmukainen kayttd mahdollis-
taa rakennetun ymparistdon yhteentoimivat prosessit. Tieto on koneluettavaa, kun
tiedonsiirto tapahtuu yleisten sovittujen standardien mukaan (Rastiprojekti 2019,
10). Kuvassa 5 havainnollistetaan, miten tiedon standardisointi vaikuttaa tiedon-

hallinnan koneluettavuuteen ja siten automatisoitumiseen.

Digitaalinen tiedonhallinta

Manuaalinen Sahkbinen Hybridi Automaattinen

KUVA 5. Standardisoitu, digitaalinen tieto mahdollistaa tietoprosessien automaa-
tion (Rastiprojekti 2019).

3.1 Kansainvalinen standardointi

Viestintaverkkojen ohjelmistojen merkitys osana rakennettua ymparistda kasvaa

jatkuvasti digitalisaation myota. Kansainvalisten standardien mukaan toimiminen

avaa yrityksille uusia liiketoiminta- ja vientimahdollisuuksia (Rastiprojekti 2019,

6).

311 IFC

IFC on kansainvalinen tiedonsiirtostandardi, joka on kehitetty rakentamisen ja

kiinteistonpidon tuotetietojen siirtoon seka tiedon yhteiskayttédon (Malaska 2011,
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41). IFC tiedonsiirtostandardin tarkoituksena on tukea hankkeen osapuolten yh-
teistyodta helpottamalla hankkeen tietojen jakamista. Periaatteena on, etta tietoa
tuottava sovellus muuntaa tiedot IFC-muotoon ja vastaanottava sovellus muun-

taa tiedot edelleen omaan sisaiseen muotoon (Malaska 2011, 41).

Yhteisen tiedonsiirtostandardin tavoitteena on kuvata kattavasti rakentamisen ja
kiinteistonpidon tiedot rakennuksen elinkaaren ajalle. Tiedonsiirrossa on myos
ilmennyt ongelmia, koska IFC:n eri versiot eivat ole yhteensopivia. Tasta seuraa
edelleen se, etteivat IFC:n eri versioita tukevat sovellukset ole keskendan yh-
teensopivia. IFC on vakiintunut rakennushankkeiden mallinnuksessa avoimen
tiedonsiirron standardiksi. Palan (2018, 18) mukaan IFC on kuitenkin tarkoitettu
ensisijaisesti tiedonsiirtoon eika niinkaan tiedon yllapitamiseen. Vaikka IFC-tie-
dostoon siirtyykin rakenteiden ja laitteiden geometria seka osa parametritiedosta,
ei siihen kuitenkaan pystyta tallentamaan suunnitteluohjelman sisaltamaa alyk-

kyytta.

3.1.2 BCF

Building Collaboration Format BCF on Solibrin, Teklan ja BuildingSMART yhteis-
tyona kehitetty tiedonvalitysmuoto, jonka kehittaminen aloitettiin vuonna 2009.
BCF on nyt kansainvalinen avoin standardi kuten IFC (BuildingSMART n.d). BCF
avulla voidaan siirtaa sijainti- ja objektitietoja kommentoiduista mallikomponen-
teista eri tietomalliohjelmistojen valilla. Viestin avulla vastaanottava ohjelma 10y-
taa lahetetyn nakyman ja nayttaa valitut komponentit. Talloin ei tarvitse lahettaa
koko IFC-mallia havaintojen tai malliin liittyvien kysymysten esittdmiseen vaan
pieni XML-pohjainen tiedosto riittaa. Viitalan (2017, 23) mukaan BCF on yhteen-
sopiva Solibrin, Teklan CADS:in ja DDS Architecturen kanssa.

BCF tiedonsiirtostandardia voidaan hyddyntaa kahdella eri tavalla joko tiedosto-
pohjaisesti tai verkkopalvelun kautta. Yleisempi on tiedostopohjainen tiedonvali-
tysmuoto, koska se on yksinkertaisempi. BCF- tiedosto siirretaan kayttajalta toi-
selle, muokataan ja palautetaan. Verkkopalvelun kautta tiedonsiirto perustuu API:

n, joka tarkoittaa ohjelmistovalittajaa eli kaksi sovellusta kommunikoi keskenaan.
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Yhdessa keskitetyssa paikassa projektin osallistujat voivat muokata ja hallita tie-

dostoa, jolloin tieto liikkkuu sovellusten valilla (BuildingSMART n.d).

3.1.3 COBie

COBie on Yhdysvalloissa kehitetty avoimen tiedonsiirron standardi kiinteistdjen
yllapidossa tarvitsemien tietojen tallentamiseen. COBien tavoite on koota avain-
tiedot yhteen muotoon, jolloin tietojen jakaminen rakennusprojektin jasenten kes-
ken helpottuu. COBie taydentaa ja tukee tietomallien hyddyntamista IFC-muotoi-
sena (YTV2012a, 20). COBie on ei- graafisen tiedon vaihtomuoto, jonka hyodyt
ovat kaytannonlaheisyys, kustannukset seka saatavuus ja yhteensopivuus IFC:
n kanssa (NBS 2018).

COBie tiedonsiirtomuoto ei kuitenkaan ole toistaiseksi Suomessa viela ollut kay-
tossa. Sen mahdollisuudet kiinteistonpidon kannalta ovat osoittautuneet kuiten-
kin lupaaviksi. Viitalan (2017, 23) mukaan COBie soveltuu hyvin laite- ja varaosa-
luetteloiden, takuutietojen seka suunnitelmien keraamiseen ja tallentamiseen en-

nakoivassa yllapidossa.

3.2 Suomalainen ohjeistus

Kansainvalisten standardien lisdksi monissa maissa on viela omat ohjeistuk-
sensa. Esimerkiksi Yhdysvalloissa ja muissa Pohjoismaissa on omat suositukset
ja maaraykset. Samoin Suomessa on omat ohjeistukset, joilla tarkennetaan ylei-

sia standardeja.

3.2.1 Talo 2000-, LVI2010- ja S2010-nimikkeistot

Talo 2000 -nimikkeistd on alun perin kansallinen rakennusalan nimikkeistod, mutta
soveltuu myos kansainvalisiin hankkeisiin. Se on yleinen tiedonvaihdon perusta
hankkeissa, eri osapuolille. Talo 2000 -nimikkeistéa yllapitaa Talo 2000 -ryhma,

joka koostuu eri rakentamisen osapuolista. Talo 2000 -nimikkeisto kasittaa tila-,
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hanke-, tuotanto-, rakennustuote- ja kalustonimikkeistot. Talo 2000 -nimikkeistoa
kaytetdan laatuvaatimuksien, kustannus- ja menekkitiedostojen, suunnitteluoh-
jeiden seka maaralaskennan ja sopimusasiakirjojen yhdenmukaistamiseen. Ra-
kennus kuvataan nimikkeistossa rakennus- ja tekniikkaosina seka tuoteraken-
teina. Tuotanto kuvataan tyona, tuotteina ja kalustona (Talo 2000 -nimikkeisto).
Tilanimikkeistoa suositellaan kaytettavaksi tietomallien tilojen luokittelussa. Tila-
nimikkeistossa on rakennus jasennelty itsenaisiksi huoneistotyypeiksi ja tilatyy-
peiksi. (Talo 2000 -tilanimikkeisto).

LVI-tekniikalle voidaan kayttaa LVI2010-nimikkeistda ja sahkdtekniikalle S2010-
nimikkeistéa TALO 2000 -nimikkeistdn rinnalla (LV12010-nimikkeistd). Tietomal-
lin kannalta nimikkeistOjen kaytto vaikuttaa siihen, etta sisalto kenttien sisalla on
kauttaaltaan yhtenevaa ja koneluettavuus sailyy. Yhtenadinen nimikkeistd helpot-
taa rakennusosien tunnistamista ja kasittelya. Nimikkeisto on julkinen ja sita kay-

tetaan opetus-, tyo- ja kehitystehtavissa.

3.22 YTV

YTV2012 eli yleiset tietomallivaatimukset 2012 kuvaavat projekteissa noudatet-
tavia tietomallinnusta koskevat perusasioita, vaatimuksia ja kasitteita
(YTV2012b). YTV2012 on Senaatti-kiinteistdjen vuonna 2007 julkaistujen tieto-
mallivaatimusten paivitetty versio. YTV 2012 muodostuu neljastatoista eri doku-
mentista, jotka kasittelevat muun muassa eri suunnittelualojen ja mallien kaytto-
tarkoituksien vaatimuksia. Sarjan sisaltona on enemmankin yleisia ohjeita kuin
yksityiskohtaisia maarittelyja. YTV2012 paivityksen tarkoituksena on, etta jarjes-
telma tukisi paremmin yllapidon mallintamista seka yleisesti digitalisaatiota kiin-
teistd- ja rakennusalalla. Tietomallien hyddyntaminen rakennusvalvonnassa ja

yhteisissa tietojarjestelmissa on myos paivityksen tavoitteena.



17

3.2.3 BuildingSMART Finland

BuildingSMART Finland on osa kansainvalistd organisaatioita nimeltdan buil-
dingSMART. BuildingSMART Finland toimii juridisesti Rakennustietosaation eri-
tyispaatoimikuntana ja on merkittava asiantuntijaverkosto. BuildingSMART Fin-
land on ollut aktiivinen paitsi verkottumisessa myos kansainvalisessa standar-
dointikehityksessa. BuildingSMART Finland edistdd Suomen tietomallintamista
ja tukee tietomallipohjaisten prosessien kayttoonottoa. Kattava standardisointi on

edellytys tietomallien laajalle hyddyntamiselle (BuildingSMART n.d).
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4 TIETOMALLIN TIETOSISALTO

Kirjallisuuskatsauksen avulla selvitettiin tietomallin tietosisaltda ja sen rikasta-
mista olosuhde-, tuote- ja materiaalitiedoilla. Tietomallit sisaltavat paljon tietoa
visuaalisen 3D-mallin lisaksi. Tietosisallon maara ja tarkkuustaso maaritetaan
sen mukaan, mihin ja miten mallia kaytetaan. Tietomallien hydédyntamisen kan-

nalta on aarimmaisen tarkeaa, etta tieto on luotettavaa ja ajantasaista.

4.1 Tietosisalto

Tietosisaltd voidaan jakaa tunniste-, sijainti- ja geometriatietoihin. Solibri- ohjel-
mistossa tunnistetiedot I6ytyvat Inforuudun identiteettivalilehdeltd. Kuvassa 6
nahdaan miten tieto ja tietosisaltdé nakyy Solibri Office- ohjelmiston inforuudussa.
Objektien tunnistetietoja ovat tyyppi, tyyppinimi tai nimi. Sijainti 16ytyy sijainti va-
lilehdelta ja kerros on yleisin sijaintitieto. Geometria ja maaratiedot 16ytyvat maa-
ravalilehdeltd. Geometriatiedot tarkoittavat mittatietoja, jotka tallentuvat objek-
teille suoraan mallinnuksen perusteella. Geometriasta saadaan tuotettua maara-
tietoja, pinta-aloja ja tilavuuksia. Tunnistetietojen kuten rakennetyypin tai materi-
aalin avulla rakennusosa tai kappale on tunnistettavissa. Muita tietoja ovat mate-

riaali tiedot ja relaatiot.
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KUVA 6. Tiedon ja tietosisallon nakyminen Solibrissa
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4.1.1 Tietosisadllon vaatimukset yllapidossa

Tietomalleja kaytetaan rakentamisessa yha enemman, mutta tietomallikaytannot
eivat yllapidon vaatimusten osalta ole vakiintuneet (Lehtinen 2018). Yllapidon tie-
tomallien ohjeistukset ja standardit ovat vajavaisia. Jotta tietomalleja voitaisiin
hyodyntaa yllapidossa laajasti, tarvitaan yhtenaiset ohjeistukset ja standardit
myos yllapidon malleille. Parhaillaan on kaynnissa Yleiset tietomallivaatimukset

2012 paivitys.

Tietomallin tietosisallon laajuus vaihtelee hankekohtaisesti. Suunnitelmien tilaa-
jat maarittelevat lahtotiedot seka vaatimukset tietomalleille ja mallin sisalldlle.

Vaatimuksissa maaritellaan tietomallin kayton tarve, taso projektille seka se mi-
ten mallia tullaan kayttamaan hankkeessa. Ennen mallinnuksen alkua suunnitte-
lijoiden kanssa pidetaan tietomallinnuksen aloituspalaveri, jossa kaydaan lapi

mallinnusprosessiin liittyvia kaytannon asioita seka mallin kayton tavoitteita.

Tietomallin vaatimukset maaritellaan viittaamalla yleisiin tietomallinnusvaatimuk-
siin seka tilaajan omiin lisaohjeistuksiin. Yleisten tietomallivaatimuksien osa kak-
sitoista on tietomallien hyodyntaminen rakennuksen kayton ja yllapidon aikana,
jossa tarkennetaan juuri yllapitoon liittyvia ohjeistuksia ja vahimmaisvaatimuksia
Yleisissa tietomallivaatimusten taulukoissa on esitetty vaatimuksia esimerkiksi
mitta- ja maaraluetteloista, tyyppi nimikkeista seka Talo 2000- tunnuksista (YTV
2012a, 6).

Urakka-tarjouspyynndssa tai suunnittelutarjouspyynnossa maaritelldan urakoitsi-
joilta vaadittavat toteumamallit, mutta niistd sovitaan tapauskohtaisesti (YTV
2012b, 20). Yllapidon malleille ei juurikaan ole olemassa virallista tietosisaltéoh-
jeistusta tai vaatimuksia. Tama johtaa siihen, etta malleilla ei ole yhdenmukai-

suutta, mika tuo ongelmia niiden kaytossa.

4.2 Tietomallin tiedon rikastaminen

Tietomalli ei sisalla kaikkea yllapidossa tarvittavaa tietoa, eika sinne ole jarkevaa

sailoa suurta maaraa tietoa. Tiedolla rikastaminen on hyva tapa lisata tarpeellista
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tietoa malliin ilman, ettda malli muuttuu liilan raskaaksi. Tiedon rikastamisella tar-
koitetaan esimerkiksi olosuhdetiedon hyédyntamista anturien avulla seka tuote-
ja materiaalitietojen linkittamista rajapinnoista. Ulkopuolista tietoa voidaan linkit-
taa jo olemassa oleviin tai uusiin tieto/tietosisaltokenttiin. Ongelmana on, etta tal-
laiselle tiedon rikastamiselle ei ole vield luotu yhteisia kaytantoja tai saantgja.
Mahdollisuuksia tietomallin rikastamiseen on kaytanndssa rajattomasti. Olo-
suhde-, tuote- ja materiaalitieto ovat tunnistettuja oleellisia tietoja yllapidon kan-

nalta.

4.2.1 Rikastaminen olosuhdetiedolla

Olosuhdetiedolla rikastamisen tarkoitus on lisata tietomalliin tietoa automaation
avulla rakennuksen muuttuvista suureista, kuten esimerkiksi huoneiston sisalam-
potilasta, hiilidioksidipitoisuudesta tai rakennuksen energiankulutuksesta. Antu-

reiden havaitsemat olosuhteet voidaan linkittaa tietomallin tilaan tai huoneistoon.

Olosuhdetiedon avulla voidaan seurata olosuhteita ja siten reagoida poikkeamiin,
ennakoida ongelmia ja suunnitella huoltojen toteuttamista. Olosuhdetieto mah-
dollistaa my0s erilaisia palveluita kuten kuntotarkastuksen seka energiankayton
hallinnan ja seurannan. Olosuhdetiedon mahdollisia hyotyja ovat kayttajatyyty-
vaisyyden ja olosuhteiden parantuminen seka palautteen ja tiedon nopeampi liik-
kuminen (Halmetoja 2018, 10). Olosuhdetieto koettiin haastatteluissa seka kiin-
teistdjohdon kyselyssa tarkeimmaksi tiedoksi kiinteistosta. Olosuhdetieto mah-
dollistaa paljon erilaisia ennakoivia toimenpiteita ja sdastaa nain kiinteistonomis-

tajaa turhalta tyolta.

4.2.2 Rikastaminen tuote- ja materiaalitiedolla

Tietomallia voidaan rikastaa tuote- ja materiaalitiedolla linkittamalla tietoa raken-
nusosiin eri tietokannoista. Mallinnusohjelmien lisaksi on kehitetty lisatyokaluja,
jolla tietokannoista saatua tuotetietoa voidaan linkittaa tietomalliin. Kun tuote on

valittu, linkitetdan valittu kauppatuote kyseiseen suunnitteluobjektiin. Kaikissa
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tydbmaan, kayton ja yllapidon vaiheissa eri osapuolilla on paasy tuotteiden rikas-

tuneeseen tuotetietoon (Peltokorpi 2020, 13).

Tuotetietokantojen keskeinen ominaisuus on, etta jokaiselle kauppatuotteelle an-
netaan erikseen tuotenumero. Tuotetiedon linkittdmisessa BIM-malliin oleellista
on nimenomaan luoda linkkeja tietokantojen valille, eika lisata tietosisaltéa suo-
raan malleihin. Tuotetiedon tietokantoja on talla hetkella LVI-, sahko- ja raken-
nustuotteille. Haasteena on ainakin rakennustuotteiden osalta se, etta tietokanta
kasittda vasta osan kaikista tarvittavista tuotteista (Peltokorpi 2020, 12). Tuote-
tietokantojen kehittamisessa on viela tyota, jotta tuotteita saadaan riittavan katta-
vasti saataville jarjestelmiin ja siten linkitettavaksi tietomalliin. Lisaksi tuotetiedon
linkittdmisen automatisointi vaatii kehittamista, jotta tehokkuus sailyy. Manuaali-

nen linkittdminen vie aikaa, mika lisda kustannuksia.

Jotta tietomalliin linkitetty tuotetieto saadaan eri osapuolten kayttoon, tarvitaan
roolipohjaisia kayttoliittymia. Tuotetiedon hallinnan ja hyodyntamisen kannalta
my0s tuotteen kasittelyyn ja prosessointiin liittyva tieto on olennaista. Tallaisia
ovat kuka teki, mita ja milloin. Hankkeen jalkeen tietomallia voidaan edelleen ri-
kastaa huollon ja yllapidon tarvitsemilla tiedoilla. Hankkeen ja kayttovaiheiden
prosessitiedon linkittaminen malliin luo suurelta osalta tietosisallon, mika tarvi-
taan rakennuksen digitaalisen kaksosen muodostamiseen (Peltokorpi 2020, 14).
Tietomallin ja tietokantojen tietoa voidaan yhdistaa esimerkiksi relaatioiden ja
tunnistetietojen avulla. Se mita tietoa tietomallissa tai toisaalta tietokannassa sit-

ten loppujen lopuksi yllapidetaan, riippuu taysin sopimuksesta.
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5 KIINTEISTON YLLAPITO JA JOHTAMINEN

Kirjallisuuskatsauksen avulla selvitettiin kiinteiston yllapidon eri osa-alueita seka
asuinkerrostalojen paivittaista kiinteistdjohtamista eli operatiivista kiinteistojohta-
mista. Kiinteiston yllapito voidaan jakaa kahteen toimintoon, jotka ovat kiinteis-
tonhoito seka kunnossapito. Kiinteistonhoito ja kunnossapito taas voidaan jakaa
pienempiin tehtaviin. Kuvassa 7 nahdaan yllapidon tehtavat jaettuna kiinteiston-
hoitoon seka kunnossapitoon ja siita yha pienempiin kokonaisuuksiin. Honkasen
(2020, 6) mukaan kiinteistonhoidolla tarkoitetaan kiinteiston olosuhteiden sailyt-

tamista ja kunnossapidolla puolestaan tarkoitetaan viallisten osien korjaamista tai

uusimista.
[ KIINTEISTONHOITO J [ KUNNOSSAPITO ]
e |\ T SIVOUS
HOITO yau ~_
- | - UUSIMINEN CORIALS
JATEHUOLTO | | \/|ALLISTEN KOHTEIDEN KORJAUS

TEKNISTEN JARJESTELMIEN HUOLTO

KUVA 7. Yllapidon tehtavat (Mukailen Leppala 2013, 14).

5.1 Operatiivinen kiinteistojohtaminen

Operatiivinen kiinteistéjohtaminen eli Property Management on yksi kiinteistdjoh-
tamisen alalajeista. Kuvassa 8 nahdaan kiinteistojohtamisen kolme eri alalajia eli
omaisuuden hoito, hallinta ja hoito seka toimitilajohtaminen. Asuinkerrostalojen
puolella operatiivista kiinteistdjohtamista eli kiinteiston hallintaa ja hoitoa suorittaa

asunto-osakeyhtidissa isannditsija ja vuokrauskohteissa kiinteistopaallikko. Isan-
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noitsijan tehtdvankuvaan kuuluvat talous, hallinto ja tekninen kiinteistdjohtami-
nen. Kiinteistdpaallikon tyo painottuu tekniseen puoleen ja vuokraukseen. Vuok-
rauskohteissa eri kiinteistdjohtamisen osa-alueet ovat eriytetty eri osastoille. Ta-
voitteena kiinteistokohteen johtamisessa on ohjata kiinteiston hallintaan seka

Kiinteiston huoltoon ja -yllapitoon liittyvia toimintoja omistajien kanssa sovitusti.

Kiinteistdjohtaminen
REM Real Estate Management

Omaisuudenhoito Hallinta ja hoito Toimitilajohtaminen
AM Asset Management PM Property Management FM Facility Management

Hankinta ja Sijoitussalkun

luovutus hoitaminen Hallinta Yllapito Isénndinti Kiinteistd- ja kayttdjapalvelut
Agcuisition Portfolio Occupying Maintenance Management Property and user services
and disposal management

KUVA 8. Kiinteistdjohtamisen luokittelu (Levainen 2013, 28, muokattu).

Kiinteiston yllapidon kentta on hyvin moninainen ja sen tiedontarve on laaja. Kiin-
teistdon yllapidon ja johdon tehtavat maaraytyvat tehdyn sopimuksen mukaan.
Isannditsijan ja kiinteistopaallikon tehtaviin kuuluu yleensa energiankulutuksen
seuranta, kiinteistdon kunnon arviointi, kiinteiston yllapidon huoltojen ja muiden
palvelujen laatiminen ja jarjestaminen, huoltokirjan yllapito, kayttajatyytyvaisyy-
den yllapitaminen, paivitys ja vikailmoitusten kasittely seka kayttd- huolto-ohjeista
huolehtiminen. Lisaksi kiinteiston isannditsija hoitaa pitkan aikavalin kunnossapi-
tosuunnitelmaan (PTS) kuuluvien hankkeiden korjausten organisointia ja budje-
tointia.
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5.2 Kiinteistonhoito

Kiinteistonhoitoon katsotaan yleensa kuuluvan kiinteiston huolto, teknisten jarjes-
telmien hoito, jatehuolto, ulkoalueiden hoito, siivous seka viallisten kohteiden kor-
jaus (Leppala 2013,14). Kiinteistonhoidon tehtavat maaraytyvat tehdyn sopimuk-

sen mukaan.

Pienissa taloyhtioissa ei valttamatta ole sopimusta kiinteistonhuollosta, jolloin ta-
loyhtion hallitus sopii isannoitsijan kanssa, miten kiinteiston paivittainen yllapito
jarjestetdan. Asukkaat ja osakkaat voivat esimerkiksi sovittaessa hoitaa osan
yleensa kiinteistonhuoltoon kuuluvista tehtavista kuten nurmikonleikkuun tai lu-

mity6t. (J-isanndinti n.d).

Kiinteistohuolto tai talonmies vastaa yleensa konkreettisista huoltotoimista. Am-
mattitaitoinen kiinteistonhoitaja on kiinteiston omistajan ja isannaitsijan kannalta
avaintekija. Hyvan isannadinnin kannalta osapuolten viestiyhteys on tarkea, silla
muuten moni kiinteiston kuntoon liittyva asia saattaa jaada vain kiinteistonhoita-
jan tietoon. Ennakoiva ja ennaltaehkaiseva kiinteiston yllapito on jarkevaa talou-
dellisesti ja ymparistoystavallisesti. Kun vikojen huomaaminen ja korjaaminen no-
peutuu, myos vahingot ovat pienempia ja kustannuksia saastyy. Saannolliset tar-
kastukset ja huolto varmistavat jarjestelmien toimivuuden ja kestavyyden (Ympa-

ristbosaava n.d).

5.3 Kunnossapito

Kunnossapitoa on kiinteiston osien uusiminen ja korjaaminen niin, etta laatutasoa
ei olennaisesti muuteta. Kunnossapitoon kuuluu rakennuksen kunnon tarkkailu
seka korjaustarpeiden arvioiminen. Korjaustarpeiden arvioimiseksi ja korjaus-
suunnitelmien laatimisen avuksi on erilaisia kuntoarviointi- ja kuntotutkimusme-
netelmia. Korjaaminen on jarkevaa ajoittaa PTS- suunnitelman mukaan, jotta
kiinteiston korjaaminen on mahdollisimman suunnitelmallista ja oikea- aikaista
(Ymparistd 2016). Yllapitokorjausten yhteydessa kannattaa toteuttaa myods laa-

tutason parantamista, mikali tama on mahdollista. Esimerkiksi energiatehokkuu-
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den parantaminen ja esteettomyysratkaisut ovat edullisempia ja kaytannollisem-
pia toteuttaa korjauksen yhteydessa. PTS- suunnitelman tekee hallitus yhteis-
tyossa isannditsijan ja kuntoarvioijan tai muun alan ammattilaisen kanssa. Usein

PTS- suunnitelma teetetaan ja ostetaan ulkopuoliselta palveluntuottajalta.

Kuviossa 1 kuvataan kerrostaloasunto-osakeyhtididen hoitokulujen jakautuminen
2018-2019 eri osa-alueiden kesken. Suurimmat menoerat vuonna 2018-2019 oli-
vat korjaukset, lammitys seka palvelu ja huolto. Leppalan (2013, 6) mukaan kiin-
teiston yllapitokustannuksien jakautumiseen vaikuttaa erityisesti kiinteiston ra-
kennusvuosi ja kayttotarkoitus. Isoimmat kustannukset syntyvat korjauksista eli
kunnossapidosta. Suunnitelmallisella seka ennakoivalla kiinteistéon hoidolla ja
kunnossapidolla pystytaan korjaamaan jarkevasti ja oikea-aikaisesti, jolloin saas-
tetdan kuluja (Raksystems 2020). Panostus ennaltaehkaisevaan kiinteistonhoi-
toon maksaa itsensa takaisin pienentamalla yllapito- ja korjauskustannuksia myo-
hemmin. Korjausvelkaa kertyy helposti, jos ei nahda pitkan aikavalin hyotyja vaan

ajatellaan ennaltaehkaiseva yllapito vain kuluna.

Kerrostaloasunto-osakeyhtiéiden hoitokulut 2018 - 2019

Henkildstd [ |
Kiinteistdvero ]
Korjaukset |
Lammitys e
Muut |
Palvelu ja huolto  |EEEE——
Vesi |
Vuokrat —
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snt/m2/kk
m 2018 2019

KUVIO 1. Asunto-osakeyhtididen hoitokulut vuonna 2018- 2019 (Tilastokeskus
2020).
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6 OLEELLINEN TIETOSISALTO

Empiriaosuus koostui haastatteluista, kyselysta seka tapaustutkimuksesta.
Haastattelurungot ja kyselylomake 16ytyvat liitteista. Taulukossa 1 ndhdaan haas-
tatteluiden tiedot. Haastatteluissa seka kyselytutkimuksessa tutkittin muun mu-
assa oleellista tietosisaltoa yllapidon nakokulmasta. Kiinteiston yllapidossa tarvi-
taan valtavasti erilaista tietoa. Halmetojan (2016, 18) mukaan kiinteiston yllapi-
don tarvitsema tieto voidaan jakaa aktiiviseen ja passiiviseen tietoon. Lisaksi yl-
lapidon tiedontarve voidaan jakaa muutostdihin ja perusyllapitoon, silla muutos-
toissa tarvitaan eri tietoa kuin paivittaisessa arjessa. Tiedontarve vaihtelee kayt-
tajaroolin ja kaytdén mukaan. Oleellista on, miten kiinteistén omistaja painottaa

tiedon, talouden ja tekniikan osa-alueita.

TAULUKKO 1. Haastatteluiden tiedot

Haastattelu| Haastateltava |Paivamaara|Haastattelun kesto
1 Isannoitsija 4.2.2021 30 min
2 Is&nnoitsija 9.2.2021 1h
3 Isannoitsija 9.2.2021 40 min
4 Isannoitsija 9.2.2021 50 min
5 Isannoitsija 9.2.2021 30 min
6 Is&nnoitsija 18.2.2021 50 min
7 Kiinteistopaallikkd| 18.2.2021 1h
8 Kehityspaallikkd | 5.2.2021 1h

6.1 Aktiivinen tieto

Aktiivinen tieto tarkoittaa mitattavia ja muuttuvia asioita, kuten antureista saata-

vaa lampétilaa tai hiilidioksidipitoisuutta. (Lehtinen 2018, 38.)

6.1.1 Olosuhdetieto

Automaation avulla saadaan olosuhdetietoa kiinteistosta. Olosuhdetietoa on esi-

merkiksi lampédtila, ilman kosteus ja hiilidioksidipitoisuus. Haastateltavan 1 mu-

kaan olosuhdetietoa voitaisiin kayttaa lampdtilan tarkastukseen asukkaiden il-
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moittaessa, ettd asunnossa on kylma. Sosiaali- ja terveysministerion asumister-
veysasetuksessa vuodelta 2015 maaritelldadn asunnon lampétilan toimenpide-
rajoiksi + 18 °C —+ 26 °C (Finlex 2015). Esimerkiksi asunnon lampédtilaa voitaisiin
verrata asetuksessa maariteltyihin toimenpiderajoihin ja saataa tarpeen mukaan

kaymatta itse kohteella.

Olosuhdetieto on oleellista asuinkerrostaloissa, silla olosuhteet ovat iso tekija
asumismukavuudessa ja -terveydessa. Kiinteiston olosuhteet vaikuttavat mo-
nella tapaa myds rakenteiden ikaan ja kestavyyteen. Liian kostea ilma voi altistaa
rakenteet kosteus- ja homevaurioille seka haurastuttaa materiaaleja. Optimaali-
nen lampdtila on myods energiatehokkuuden seka taloudellisen nakokulman
vuoksi tarkea asia. Kulutuksenseuranta kuuluu usein kiinteistdjohdon tehtaviin ja
mittareiden avulla voidaan seurata lampdtilaa sekad sahkon- ja vedenkulutusta.
Kuviossa 2 kuvataan kyselyn tulokset liittyen oleelliseen tietoon. Mita suurempi
sektori ympyradiagrammista on, sitd useampi on valinnut tiedon tarkeaksi. Olo-
suhdetieto koettiin tarkeimmaksi tiedoksi kiinteistonjohdon kyselytutkimuksessa

seka myods haastatteluissa sen tarkeys korostui.

Oleellinen tietosisalto

| Mittatieto m Materiaalitieto Tuotetieto Madrdtieto

m Olosuhdetieto  m Sijaintitieto m Visuaalinen tieto m Muu

KUVIO 2. Kyselyn tulokset- oleellinen tieto kiinteistdjohtamisessa
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6.1.2 Vikailmoitukset ja halytykset

Yllapidossa eri osapuolien tarvitsemia tietomallin sisaltamia tietoja ovat esimer-
kiksi sijaintitieto vikailmoituksen tai halyttavan kohteen kohdistamiseen kiinteis-
tossa. Tietomallista voidaan paikantaa laitteen palvelualue, jotta vian vaikutus-
alue voidaan kartoittaa. Jotta tietomallia voidaan kayttaa korjaavaan kunnossapi-
toon, tarvitaan komponenttien paikantamista ja nimeamista tietomalliin seka tie-
tojen keraamista tietokantaan. Tietomallin avulla voidaan visualisoida ja kohdis-

taa vikailmoitukset oikeaan paikkaan (Halmetoja 2016, 28-35).

Nykyaan kun kiinteistoihin voi kuulua monta taloyhtiota, autohalleja, eri isannait-
sijoita ja useita huoltofirmoja, vikojen paikantaminen voisi helpottua sijaintitiedon
avulla (Haastattelu 7). Tuli-, vesi- ja rakenteisiin kohdistuvat vahingot ovat vaka-
vimpia vahinkoja. Paine- ja virtausmittareiden avulla voitaisiin ennakoida ja pai-
kantaa mahdollisia vikoja ja hairidita vesiputkissa seka ilmanvaihdossa. Sijainti-
tietoa voisi tarvita esimerkiksi venttiilien, sulkujen, mittareiden, ilmanvaihtokonei-
den (IV) paikantamiseen nopeammin, vaikka vesivahingon sattuessa. Vesivahin-
kotapauksissa olisi olennaista, etta venttiilit ilmoittaisivat paine-erot ja virtaukset
seka halyttaisivat niista etukateen. Automatisointi ja tiedon liikkkuminen kahteen
suuntaan voidaan kasittaa jo digitaalisen kaksosen tunnusmerkeiksi. Sijaintitieto,
jonka avulla pystytaan komponentteja paikantamaan mallista, koettiin tarkeaksi

asiaksi kiinteistdjohdon kyselytutkimuksessa seka haastatteluissa.

6.2 Passiivinen tieto

Passiivinen tieto on muuttumatonta tietoa. Tallaista tietoa ovat esimerkiksi mal-
linnetut rakennusosat. Halmetojan (2016, 36) mukaan yllapidon tarvitsema pas-
siivinen tieto on mahdollista laittaa tietomalliin suurimmilta osin jo suunnitteluvai-
heen aikana. Yllapidon tiedon lisdaminen suunnitteluvaiheessa vaatisi muutosta

elinkaariajatteluun jo projektin alkuvaiheissa.
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6.2.1 Laitejarjestelmatiedot

Halmetojan (2016, 19) mukaan oleellisimpia passiivisia tietoja ovat esimerkiksi
laitetiedot, teknisten jarjestelmien vaikutusaluekartat ja paikannuskaaviot, tilatie-
dot seka konekortit ja jarjestelmakuvaukset. Esimerkiksi 1V-koneiden toiminta-
alueen avulla, voidaan kartoittaa mahdollisia korjausalueita. Haastatteluissa
oleelliseksi tiedoksi korostui jarjestelmien tuntemus ja kyky paikantaa laitteita.
My6s muissa aikaisemmissa tutkimuksissa on tunnistettu jarjestelmatieto tarke-
aksi yllapidolle. Toimivat jarjestelmat ovat lahes itsestaanselvyys nykypaivana,
joten yllapidon on hyvin tarkeaa pystya pitamaan laitteet toiminnassa jo pelkas-
taan kayttajatyytyvaisyyden vuoksi. Inmiset viettavat aikaa yha enemman sisati-

loissa, joten ilmanvaihdon ja muiden jarjestelmien merkitys korostuu.

Rakennuksen laitejarjestelmiin kuuluvat lammitys, vesi, ilmanvaihto ja sahko
(LVIS). Kaikki laitejarjestelmien (LVIS) tiedot ovat olennaista tietoa yllapidon na-
kokulmasta. Kysymyksia, joihin kaivataan vastauksia ovat mika jarjestelma on,
miten se toimii, miten huolletaan, milloin huolletaan, milla tavalla ja paljonko mak-
saa. (Haastattelu 6). Uusissa taloissa jarjestelmat ovat usein monimutkaisempia
kuin vanhemmissa taloissa ja jarjestelmat vaativat enemman selvitys tyota. Ny-
kyaikaiset jarjestelmat eivat myodskaan ole niin pitkaikaisia ja vaativat ammattilai-

sen huoltoa.

Haastateltavat eivat nahneet paivittaisessa tyossa juurikaan 3D- tiedon hyotyja.
Tama lienee johtuvan siita, etta tietomalliosaamista ei viela ole riittavasti. Haas-
teltavan 7 mukaan muutostdissa mallien katselutoimintoa voisi hyddyntaa tilojen,
laitteiden ja muiden yllapidon kohteiden paikantamiseen seka piilossa olevien

huolto- ja korjausrakennuskohteiden tulostamiseen.

6.2.2 Tuote- ja materiaalitiedot

Tuote- ja materiaalitietoa on esimerkiksi tuotteen nimi, tuotenumero, tekniset tie-

dot, dokumentit, kuvat ja videot seka asennus-, kaytto- ja huolto-ohjeet. Tuote- ja

materiaalitieto tunnistettiin haastatteluissa hyvin olennaiseksi paivittaisessa ylla-
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pidossa seka muutostoissa. Paivittaisessa tydssa tuote- ja materiaalitietoa voi-
daan kayttaa esimerkiksi tuotteiden oikeanlaiseen puhdistamiseen, huoltoon
seka kayttoon. Muutostoissa ja huoneistokohtaisissa muutoksissa voidaan tar-

kistaa oikea materiaali ja tuote ennen tuotteiden tilaamista.

Halmetojan (2016, 18) mukaan passiiviseen tietoon kuuluu huoneiston kayttéoh-
jeet ja huolto-ohjelma seka pintamateriaalit ja rakenteiden tiedot. Yllapidon tarvit-
semia tietoja on paljon. Tallaisia ovat haastateltavan 7 mukaan pintamateriaalit,
vesikalusteiden tuotetiedot, putket, ikkunat ja helat. Haastateltavan 6 mukaan tar-
keita kysymyksia liittyen palovaroittimiin ja suodattimiin ovat missa ne sijaitsevat,
paljonko niita on, minkalaisia ne ovat ja millaiset niiden huolto-ohjeet ovat. Asuin-
kerrostalo sisaltaa valtavan maaran tuote- ja materiaalitietoa. Erityisesti kiinteis-
téissa, joihin kuuluu monia taloyhtiota ja autotalleja, tallaisen tiedon maara on
suuri. Hyvalla tiedonhallinnalla saastytaan paljolta selvittamiseen kuluvalta ajalta.
Haastateltavan 6 mukaan olisi hyva, jos koko kiinteiston tuote- ja materiaalitie-

doista I0ytyisi kattava listaus, josta etsia tarvittava asia.

6.2.3 Maaratiedot

Yllapidon tarvitsemia tietomallin sisaltamia tietoja ovat esimerkiksi maara- ja laa-
juustiedot (Halmetoja 2016, 35). Maaratietoja ovat pinta-ala, tilavuus, korkeus ja
leveys. Haastateltavan 7 mukaan maaratietoja, joita tarvitaan kuukausittain re-
montteja tilatessa ovat muun muassa porrashuoneen seinapintojen pinta-alat
seka asunnon lattioiden pinta-alat esimerkiksi laminaatin laskemiseen. Lisaksi

voidaan tarvita eri huoneiden seinien pinta-aloja maalien laskemiseen.

Tilavuustietoja ja mittatietoja tarvitaan moneen asiaan niin paivittaisessa tyossa
kuin muutostodissa. Tallaisia ovat energiatodistuksen teko, kiinteistohoidon palve-
luiden mitoittaminen seka rakenteiden mittaaminen. Mittatiedot koettiin kiinteis-
tonjohdon kyselytutkimuksessa toiseksi tarkeimmaksi tiedoksi olosuhdetiedon

jalkeen.



31

7 OLEELLISEN TIETOSISALLON ARVO YLLAPIDOLLE

Oleellisen tietosisallon arvoa yllapidolle selvitettiin haastatteluiden, kyselyn ja kir-
jallisuuskatsauksen avulla. Kuvassa 9 nahdaan hypoteesi oleellisesta tietosisal-
|0sta seka tietomallin tietosisallon kaytdsta ja hyodyista yllapidossa. Tiedolle voi-
daan nahda monenlaista arvoa, mutta liikketoiminnassa hyoty mitataan usein ta-
loudellisen hyotysuhteen kautta. Talla hetkella kiinteistojohto joutuu selvittamaan
paljon asioita, koska tiedot ovat hajallaan eri paikoissa tai niita ei ole yllapidetty
asianmukaisesti. Tietojen etsiminen vie aikaa, mika aiheuttaa merkittavia kustan-
nuksia. Myos kayttajatyytyvaisyys voi karsia palvelun hitauden vuoksi ja kaytta-
jatyytyvaisyys on avaintekija kestavaan liiketoimintaan. Kiviniemen (2020) mu-
kaan erityisesti yksityisen sektorin toimijat eivat ole osoittaneet kiinnostusta tieto-
mallintamisen hyédyntamista kohtaan, koska he eivat nae sen hyoétyja. Hyoddyista
ei ole riittavasti nayttda yllapidon puolella ja osittain sen vuoksi lapimurtoa ei ole

viela saavutettu.

+ Geometriatieto
+ Maératieto

+ Relaatiotieto

+ Materiaali- ja tuotetieto
+ Dlosuhdetieto

* Sijaintitieto

* Kohteen hahmottaminen
* Tydn suunnittelu

* Logistiikan suunnittelu

* Vikojen paikantaminen

* Kohteen hahmottaminen nopeutuu
« Tydn suunnittelu paranee

+ Luokittelutieto

+ Visuaalinen tieto * Olosuhteiden tarkkailu ja

* Varaosien tilaaminen nopeutuu

optimointi + Vikojen korjaaminen nopeutuu
* Hiilijalanjéljen laskenta ja » Mahdolliset kustannussaastot
tarkkailu * Kiinteistdn turvallisuus paranee

* Perehdyttéminen *  Kayttajityytyvaisyys paranee

* Ajantasainen tieto kiinteistdst
* Luotettavuus paranee

KUVA 9. Hypoteesi

7.1 Kayttajatyytyvaisyys

Kayttajatyytyvaisyys on yritysmaailmassa tarkeimpia asioita kehityksen ja liike-

toiminnan kannalta. Kayttajatyytyvaisyydessa on kyse ihmisista ja heidan odo-
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tustensa tayttymisesta. Terveellinen ja turvallinen asuminen luovat kayttajatyyty-
vaisyytta, joka mahdollistaa pitkaaikaisen asiakassuhteen. Hallinnointi ja yllapita-
minen paranevat, kun tiedonhallinta on kunnossa ja ajan tasalla. Lisaksi kohtei-
den myynnin kannalta olisi hyva, jos tiedonhallinta olisi otettu huomioon erityisella
tavalla. Avoin ja kestava toiminta urakoitsijalta auttaa myods takuu- ja vakuusasi-

oiden kanssa.

Halmetojan (2016, 32) mukaan tietomallin etuja ovat esimerkiksi palvelun kehit-
tyminen palvelupyyntdjen kohteiden nopeamman havaitsemisen ja paikantami-
sen avulla. Nopea reagointi ongelmiin ja asiakkaiden pyyntdoihin edistavat kaytta-
jatyytyvaisyytta ja nain parantavat yrityksen imagoa. Yrityksen maineella on mer-
kitysta, kun valitaan isannoitsijaa tai kiinteistdjohdon yritysta. Asiakkaat arvosta-
vat hyvin toimivaa ja kustannustehokasta toimintaa. Isanndinti, jolla on toimiva
tiedonhallinta, erottuu joukosta edukseen pitkien selvitysaikojen ollessa yleisia.
Tosiasiassa hitaus ei valttamatta johdu isannaitsijan huonoudesta, vaan siita etta
tietoja ei ole aikaisemmin yllapidetty asianmukaisella tavalla tai kenties ollen-
kaan. Talléin isannoditsijan taytyy kayttaa paljon aikaa asioiden selvittdmiseen.
Kuviossa 3 esitetaan kyselytutkimuksen tuloksia kaytetyn tiedon hyodyista. Mita
enemman on oranssia savya, sita tarkeampi hyoty. Kayttajatyytyvaisyys koettiin

tarkeimmaksi hyodyksi.

Rank Options First choice M B Last choice

1 Kayttd)atyytyvaisyys paranee _ .
2 Mahdolliset kustannussaastot _ I
3 Ajantasainen tieto kiinteistdsta - -
4 Kohteen hahmottaminen nop... _ _
5 Kiinteistén turvallisuus paranee I _
6 Luotettavuus paranee I _

KUVIO 3. Kyselytutkimuksen tulokset- oleellisen tiedon kaytosta syntyvat hyodyt
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7.2 Kustannussaasto

Tiedontarve rakennuksesta nousee esiin monesti vasta vuosien paasta korjauk-
sien yhteydessa. Kun talo valmistuu, kaikki on uutta eika korjauksia tarvita. Ta-
man takia tietoa ei kerata riittdvan varhain. Isannditsija ja hallitus on saattanut
vaihtua tahan mennessa ja tieto on kenties hukkunut. Jopa 10 vuotta vanhoissa
taloissa tiedot ovat saattaneet kadota, mikali kukaan ei ole naita jarjestelmallisesti
yllapitanyt. PTS-, 5- ja 10- vuotissuunnitelmien teettaminen olisi turhaa, jos tie-
donhallinta olisi kunnossa. Talla hetkella teetetdan usein ulkopuolisella selvitys
huolto- ja korjausvaleista. Aina kun puhutaan kustannussaastoista, osakkaiden
arvostus yllapitoa kohtaan nousee. Haastateltavan 6 mukaan tarvittavia tietoja

yllapidetaan huonosti talla hetkella.

Tieto yhdessa paikassa johtaa ajansaastoon, mika tarkoittaa kustannussaastoja.
Lisaksi on huomattu, etta kohteen hahmottaminen paranee, kun esimerkiksi huol-
tomies voisi tutustua jo etukateen huoltokohteeseen. Vesivahingon sattuessa tie-
tomallia voitaisiin kayttda tyokaluna vahinkoalueen hahmottamisessa. Putkire-
montin jalkeen putkien nykyiset paikat voitaisiin mallintaa tulevaisuuden tiedon
tarvetta varten. Oikea tieto oikeassa paikassa tuottaa kustannussaastoa, silla val-
tytaan turhalta tiedon etsimiselta. Turhaa tyota tehdaan talla hetkella paljon. Tyon
tehokkuus toisi kustannussaastoja, mutta varmasti vaikuttaisi myos kiinteistojen

kunnossa pysymiseen, turvallisuuteen seka kayttajaviihtyvyyteen.

7.3 Ajantasainen tieto kiinteistosta

Kaikki tieto johtaa siihen, etta pystytdan ohjaamaan toimintaa. Osittain yllapidon
tyo on arvailua, kun lahetaan selvittamaan vikaa, mutta mitda enemman on pohja-
tietoa, sita helpompi on ratkaista ongelma. Haastateltavan 6 mukaan tiedon saa-
tavuudesta yhdesta paikasta olisi hyotya ajansaastollisesti. Nyt taman asian sel-
vittamiseen tarvitaan huoltomiehen tarkastuskaynti. Ajantasainen tieto kiinteis-
tosta olisi arvokasta, silla nykyinen puutteellinen tiedonhallinta aiheuttaa isannait-

sijalle turhaa tyota.
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Perehdytys kiinteistoon ja sen laitteisiin on olennaista, jotta tunnetaan ja |0yde-
taan kaikki huoltoa vaativat jarjestelmat (Alanko n.d). Ajantasainen tieto kiinteis-
tosta, mallin ja siihen linkitettyjen tietojen kautta, mahdollistaa esimerkiksi hoito-
luokkien ja pintamateriaalientarkastamisen, henkiloston perehdyttdmisen, pinta-
alojen laskemisen ja tyon mitoituksen. Tietomallin avulla voidaan selvittaa myos
vian syy-seuraussuhteita vahingon sattuessa. Lisaksi kiinteistoon lisattavien sen-
soreiden avulla voidaan arvioida kiinteiston tilaa ja huoltotarvetta etana, jolloin

valtytaan turhilta kohdekaynneilta.

Kyselyn mukaan tarkein tiedon kayttokohde on olosuhteiden tarkkailu ja laskenta.
Toiseksi tarkein on tyon suunnittelu ja kolmanneksi tarkeimpia ovat vikojen pai-
kantaminen ja hiilijalanjaljen laskenta ja tarkkailu. Ajantasainen tieto kiinteistosta

mahdollistaa edelld mainitut asiat ja monia muita kayttokohteita.
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8 TIETOSISALLON KAYTTOMUOTO

Kiinteistodjohdolle sopivaa tietosisallon kayttomuotoa selvitettiin haastatteluiden ja
kirjallisuuskatsauksen avulla. Haastatteluissa asiaa lahestyttiin kolmesta eri na-
kOkulmasta, jotka olivat kayttajanakymat, operaattoripalvelu ja huoneistokohtai-
nen 3D- nakyma. Lisaksi haastateltavat saivat kertoa vapaan nakemyksen toimi-
vasta kayttomuodosta, mikali halusivat. Toimivan kayttdmuodon selvittdminen on
tarkeaa, silla tietomalli sisaltaa paljon dataa, jota kaikki eivat voi sellaisenaan
hyodyntaa. Tama johtuu seka tiedon etta taidon puutteesta. Tieto on kayttokel-
poista vasta, kun data muutetaan teknisesti eritasoisten ihmisten ymmartamaan
muotoon. Halmetojan (2016, 18) mukaan tasta syysta tiedon muuntamisprosessi
ymmarrettavaan ja helppokayttdiseen muotoon on vahintaan yhta tarkea kuin itse
data. Erilaiset kayttoliittymat tietomalliin ovat tiedon kaytettavyyden vuoksi tar-

peellisia. Tietotaito tekniikan suhteen on hyvin vaihtelevaa yllapidossa.

8.1 Erilaiset kayttajanakymat

Kayttajanakymilla tarkoitetaan esimerkiksi asukkaan, isanndéitsijan ja yllapidon
nakymaa tietosisaltoon. Kayttajanakymilla pystytaan rajaamaan eri osapuolten
paasya eri tietoihin. Asukkaan kayttajanakymassa nakyisi vain hanen oman huo-
neistonsa tiedot. Nain tietoturvallisuus sailyy. Mallin tietosisallon kayttaminen tu-
lisi olla yksinkertaista ja helppoa, jotta kaikki kayttajaryhmat pystyisivat hydédyn-
tamaan tietoa. Helppokayttoisyys on merkittava tekija kaytettavyyden vuoksi eri-
tyisesti aloilla, jossa digitaalisuus ei ole viela niin pitkalla. Yllapito on erityisesti
tallainen ala, jossa kayttdonoton kynnys tulee olla matala ja palvelun helppokayt-
téinen. Kiinteistdn yllapito on alana suuri ja osittain kaavoihin kangistunut, joten

digitalisaatio tapahtuu hitaasti.

Nakyman olisi hyva avautua normaaliselaimilla esimerkiksi linkin kautta ja mah-
dollisesti myds mobiililaitteilla, jotta tiedon hyddyntdminen nopeutuisi. Kaytta-
janakymat koettiin haastatteluissa hyvaksi ideaksi, silla eri kayttajaryhmat tarvit-
sevat erilaista tietoa. My0Os valtion teknillisen tutkimuskeskuksen tutkijan Kivinie-

men (2017) mukaan kiinteistonpidon nakdkulmasta merkittava asia on mallin
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saatavuus paikkariippumattomasti esimerkiksi puhelimella tai tabletilla. Tyo-
maalla tabletteja on hyddynnetty jo jonkin verran, mutta yllapidossa se on viela

hyvin vahaista.

Nakymassa voisi olla kayttajalle ohjeita huoneiston kayttéon ja huoltoon liittyen.
(Haastattelu 7). Haastateltavan 7 mukaan monet asukkaat eivat tieda miten vent-
tillit, allas tai liesituuletin tulisi puhdistaa. Huoneistokohtaiset siivous- ja huolto-
ohjeet materiaaleille ja -laitteille voisivat tulla tarpeeseen. Tama auttaisi huoneis-
tojen sailymisessa paremmassa kunnossa. Lyhyet ytimekkaat ohjeet, videot ja

kuvasarjat voisivat olla hyodyllisia.

8.2 Operaattoripalvelu

Operaattoripalvelulla tarkoitetaan ulkoisen tahon yllapitamaa tietolikennepalve-
lua, josta peritaan maksua. Operaattoripalvelu on hyva, jos tiedon tarve on tun-
nistettu, mutta ei 16ydy resursseja yllapitaa tai hallinnoida sita. Tietomallien paivi-
tykseen tarvitaan yllapitojarjestelma esimerkiksi ulkopuolisen yllapitama palvelu,
silla huoltohenkilostolla ei ole natiivimallien paivittamiseen ja niita kasittelevien
ohjelmistojen kayttoon resursseja ainakaan talla hetkella. Taman yllapidon orga-
nisoimiseen tarvitaan suunnitelma ja ohjeet: mita, koska ja mihin tieto paivitetaan
seka mihin ja missd muodossa tietoa sailytetdan paivitysten valilla. Tietomalli-
pohjaisen palvelun kehittaminen koko yllapidon alan kayttdon on kaupallinen

mahdollisuus, silla tiedonhallinnan kehittamisen tarve on tunnistettu.

Operaattoripalvelu koettiin haastatteluissa hyvana ideana, silla kiinteistdjohdolla
ei ole ylimaaraista aikaa paivittaa tietomallia. Nykyisessa tiedonhallinnassa tun-
nistettiin paljon kehityskohtia. Jarjestelmia on talla hetkella monia ja ne vaihtuvat
kiinteiston omistajan my6ta. Erittain tarkea asia tietomallien hydédyntamisen kan-
nalta kiinteiston yllapidossa on tietosisallon ajantasaisuus, hyva saatavuus ja
helppokayttoisyys. Tama on samalla yksi tietomallien hyddyntamisen keskeisista

kysymyksista: Miten paivittynyt tieto paivitetaan tietomalliin ja kuka sen paivittaa?
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8.3 Huoneistokohtainen 3D- nakyma

Huoneistokohtaisella 3D- nakymalla tarkoitetaan tietyn huoneiston ominaisuuk-
sien perusteella tehtya 3D- nakymaa, joka nakyy huoneiston omistajalle. Lisaksi
kaikkien eri huoneistojen nakymat nakyisivat tarvittaessa kiinteistdjohdolle. Kivi-
niemen (2017, 1) mukaan nakymassa voidaan tarkastella esimerkiksi rakennuk-
sen teknisia tietoja, tilojen olosuhdetietoja seka sijainti- ja vaikutusaluetietoja. 3D-
ominaisuus tukee myos perehdyttamista. Tietomalliin perustuva 3D-kayttoliittyma

ei ole uusi keksinto.

Asukkaat haluavat usein visuaalisuutta ja kauneutta, mutta jokaisen huoneiston
nakyman yllapitaminen ei valttamatta ole jarkevaa kustannuksellisista syista.
Haastatteluissa tuli ilmi, etta yllapito ei koe kovin tarpeellisena 3D-nakymaa pai-
vittaisessa tyossa. Yllapidon prioriteettina on yhteen paikkaan koottu tieto, joka

on nopeasti saatavilla.

Haastateltavan 6 mukaan jokaisessa kohteessa voisi olla yksi malliasunto 3D-
nakymalla. Erityisesti vaikeasti kaupattavissa kohteissa myyminen voisi helpottua
taman malliasunnon avulla. Malliasunnossa voisi olla esimerkiksi pintamateriaa-
lit, ikkuna-, ovi- ja konetyypit, suodattimet seka sulkujen paikat. Sijoitusasuntojen
myynnissa malliasunnosta voisi olla hyotya, silla ne ostetaan usein aiherungolla.
Vuokraus voisi kayttaa 3D- kuvia ulkomaalaisille ostajille havainnollistamaan koh-
teita. Paikalliset ostajat haluavat usein nahda kohteen paikan paalta, jotta voivat
arvioida ja tarkastella asuntoa ennen ostoa. Myyntikohteen mallintamisessa tulee

olla tarkkana, jotta ostajaa ei johdeta harhaan.
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9 TAPAUSTUTKIMUS

Tapaustutkimuskohteita |0ytyy talla hetkella viela melko vahan asuinkerrostalojen
yllapidossa, joten tapaustutkimuskohteita on yksi. Digital Twin- pilottikohde on
asuinkerrostalo As. Oy Tampereen Harmalanrannan Sampo. Kohde on valmis-

tunut vuoden 2021 alussa.

9.1 Tapaustutkimuksen esittely

Tapaustutkimuskohde on asuinkerrostalohanke Tampereen Harmalanrannassa.
Kohteessa on 40 asuntoa, 7 kerroksessa. Rakennuttaja on Skanska Talonraken-
nus Oy. Hankemuoto on oma urakka ja rakennusurakoitsijana toimii Skanska Ta-
lonrakennus Oy. Rakennusty6t aloitettiin 1.11.2019 ja rakennus oli muuttovalmis
29.1.2021 (Rakennusfakta 2019). Kuvassa 10 nahdaan Harmalanrannan Sam-

mon visualisointi.

?.

KUVA 10. Tampereen Harmalanrannan Sampo- visualisointi (Skanska kodit n.d)
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Tampereen uutta kaupunginosaa Harmalanrantaa on rakennettu vuodesta 2006.
Harmalanranta on mukana Stardust hankkeessa, jossa tutkitaan ja kehitetaan
tekniikoita, joilla pyritdaan vahapaastoisyyteen ja energiatehokkuuteen. Tampe-
reen Harmaldnrannan Sampoon on tulossa uusia energiatehokkaita ratkaisuja
esimerkiksi aurinkopaneeleja, joista kerattya energiaa kaytetaan hisseissa, il-
manvaihtojarjestelmassa seka valaistuksessa. Lisaksi llmanvaihtojarjestelma si-
saltaa tuloilman viilennyksen ja lammaon talteenoton (Tampereen kaupunki 2019).
Digital Twin- pilotti on jatkoa Tampereen Harmalanrannan Sammon nykyaikai-
selle asuinkerrostalo toteutukselle. Se tarjoaa muun muassa tiedonhallintatyoka-

lun asukkaille ja isannaitsijoille.

9.2 Digital Twinin kaytto ja hyoty

Pilotin ajatus on tehdd Tampereen Harmalanrannan Sammon digitalisointi hy6-
dyntaen operaattoripalvelua. Ratkaisu toteutetaan digitaalisen alustan kautta ja
kayttoliittyma tarjotaan asukkaille ja isannditsijalle. Alustavan toimituksen aika-
taulu kayttajanakymaan on maaliskuussa 2021. Tekninen yllapito ja tuki ovat saa-
tavilla operaattoripalvelun toimesta. Digitalisointi sisaltaisi digitaalisten kaksosten
luomisen IFC- tietomalleista seka luotujen digitaalisten kaksosten rikastaminen

tuote- ja materiaalitiedolla seka olosuhdetiedolla.

Digital Twinin on muun muassa maara tuoda kustannussaastoa, vahentaa takuu-
vaiheen riitoja, helpottaa tietojen saatavuutta ja oikeellisuutta seka parantaa do-
kumentointia. Paremmalla tiedonhallinnalla paastaan eroon puutteellisten tieto-

jen selvitystydsta, milla on suuri saastopotentiaali.
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10 POHDINTA

Tutkimuksen tavoitteena oli tunnistaa oleellinen tietosisalto yllapidon ja operatii-
visen kiinteistojohtamisen kannalta asuinkerrostalojen yllapidossa. Lisaksi tavoit-
teena oli tunnistaa tietosisallon kayton hyotyja seka selvittdd missd muodossa

yllapito haluaisi tietomallin tietosisaltoa kayttaa.

10.1 Tutkimustulokset ja johtopaatokset

Haastatteluiden ja kyselyn avulla selvisi, etta oleellista tietosisaltda ovat tuote- ja
materiaalitiedosta esimerkiksi vastaavien tuotteiden tilaamiseen liittyvat tiedot.
Tallaisia ovat tuotenumero seka kayttd- ja huolto-ohjeet. Olosuhdetiedosta nousi
tarkeaksi lampatila seka olosuhdetiedon avulla vikatilojen ennakoiminen ja ha-
vaitseminen. Maaratiedoista pinta-alojen merkitys korostui esimerkiksi materiaa-
limaarien laskennassa ja tilauksissa. My0s laitejarjestelmatiedot koettiin yleisesti
tarkeaksi, jotta kiinteiston toiminta voidaan turvata ja saastytaan siihen liittyvalta
selvitystyolta. Lisaksi sijaintitiedon merkitys korostui halytys- ja vikatilojen nope-
assa paikantamisessa. Kirjallisuuskatsauksen avulla selvisi, ettda muissa tutki-

muksissa oli tunnistettu samoja yllapidon tiedon tarpeita.

Kuvassa 11 nahdaan tutkimuksen tulosten yhteenveto kaaviona. Kaaviota on
muokattu tekemastani hypoteesista (sivu 31), jossa oli oletuksia oleellisesta tie-
dosta, tiedon kaytdsta ja -hyodyista tutkimuksen alussa. Suurimpana muutok-
sena hypoteesiin on, etta visuaalista tietoa ei koettu kovinkaan tarkeaksi yllapi-
dossa ja kiinteistdjohtamisessa. Laitejarjestelmatieto taas koettiin hyvin tarke-
aksi. Haastatteluissa ja kyselyssa tunnistettiin samoja tiedon kayttokohteita kuin
hypoteesissa, joten ne eivat muuttuneet merkittavasti. Ainoat lisdykset olivat tie-
tomallin tiedon hydédyntadminen PTS- suunnitelmien teossa seka yleisesti tiedon

hyédyntaminen johtamisessa.

Hypoteesin tiedon hyoty osio tiivistyi kolmeen tarkeimpaan asiaan, jotka toistuivat
haastatteluissa ja kyselyn vastauksissa. Kolme tarkeinta hyotya olivat ajantasai-

nen tieto kiinteistosta, kustannussaastot ja kayttajatyytyvaisyyden parantuminen.
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Rakennetun ympariston elinkaaren aikaisessa tiedonhallinnassa on paljon kehi-
tettavaa, mika toisi mahdollisia kustannussaastdja. Kayttajatyytyvaisyys luo kes-
tavaa liikketoimintaa ja luo hyvaa imagoa yritykselle. Ajantasainen tieto kiinteis-

tosta taas on edellytys toimivalle yllapidolle ja kiinteistdjohtamiselle.

« Materiaali- ja

tuotetieto » Tyon suunnittelu
* Olosuhdetieto « Vikojen paikantaminen
+ Sijaintitieto « Olosuhteiden tarkkailu + Mahdolliset kustannussdastot
+ laitejarjestelmatieto ja optimointi * Kayttdjatyytyvaisyys paranee
- Hiilijalanjaljen laskenta + Ajantasainen tieto kiinteistosta
ja tarkkailu
* Johtaminen

* PTS- suunnittelu

KUVA 11. Tutkimuksen tulosten yhteenveto

Haastatteluiden ja kirjallisuuskatsauksen avulla selvitettiin, missa muodossa ylla-
pito haluaisi tietomallin tietosisaltda hyddyntaa. Kayttoliittyman tulisi olisi helppo-
kayttdinen ja sen tulisi aueta normaaleilla selaimilla ja mahdollisesti puhelimella.
Yllapidolla ei ole talla hetkella aikaa tai osaamista hallinnoida uutta jarjestelmaa.
Ulkopuolisen tahon tarjoama palvelu olisi paras vaihtoehto. Visuaalista puolta tai
3D- nakymaa ei pideta oleellisena paivittaisessa tydssa. Tarkeinta on ajantasai-
nen ja koottu tieto. Yllapidossa ja kiinteistdjohtamisessa on selkeasti havaitta-
vissa asennemuutosta aiempiin tutkimuksiin verrattuna, joissa tietomallinnuksen
hyodyntamiseen on suhtauduttu tietylla varauksella. Haastateltavat olivat positii-

visin mielin liittyen tietomalliin ja sen hyddyntamiseen tulevaisuudessa.

10.2 Tulosten yleistaminen ja jatkotutkimusaiheet

Kiinteistdjohtamisen toimijoille suunnatun kyselytutkimuksen vastausvaihtoehdot

rajasivat vastausten monimuotoisuutta jossain maarin, vaikka muu-vaihtoehto oli-

kin annettu. Vastausvaihtoehdot myos johdattelivat vastaajia tiettyyn suuntaan,
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mika voi vaikuttaa kyselyn tuloksiin. Haastateltavien maara oli pieni ja tapaustut-
kimus kohteita oli vain yksi, joten tuloksia ei voida yleistaa kovin laajasti. Tapaus-
tutkimuksen perusteella ei voida myoskaan todeta pitkan aikavalin vaikutuksia,
silla kohde on vasta valmistunut. Tutkimuksen tulokset ovat kuitenkin linjassa ai-

kaisempien tutkimusten kanssa.

Lisakehittamisen kohteita tietomallien hyddyntamisessa yllapidossa riittda. Stan-
dardit ja ohjeistukset kaipaavat paivitysta, jotta ne tukevat mallien hyddyntamista
yllapidossa. Tama on onneksi parhaillaan kadynnissa ja toivon mukaan vie alaa
eteenpain digitalisaation osalta. Kehitysta ja lisatutkimuksia kaipaa myos urakoit-
sijan digitaalinen luovutus. Nain yllapito saisi tiedot kayttdoon rakennuksen valmis-
tumisen jalkeen. Lisakehitysta vaatii myos toimivan kayttoliittyman muodostami-

nen yllapidon tarpeiden pohjalta.
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Liite 1. Haastatteluiden tiedot
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3. [Haastattelu] Isannditsija, 9.2.2021. Haastattelija Julianna Bostrom
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5. [Haastattelu] Isannditsija, 9.2.2021. Haastattelija Julianna Bostrom

6. [Haastattelu] Isannditsija, 18.2.2021. Haastattelija Julianna Bostrom

7. [Haastattelu] Kiinteistopaallikko, 18.2.2021. Haastattelija Julianna Bo-
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8. [Haastattelu] Kehityspaallikko, 5.2.2021. Haastattelija Julianna Bostrom



49

Liite 2. Haastattelurunko- kiinteiston yllapidon toimijat

HAASTATTELURUNKO

1.

Perustiedot

a
b
C.
d

. Haastattelun saa nauhoittaa:
. Haastattelupaikka ja aika:

Haastateltavan nimi:

. Tehtavanimike:

. Haastateltavan tausta

a. Tyotehtavat ja tyonkuva?

b.

Onko tyossasi tullut vastaan tietomalleja? Ovatko tietomallit tuttuja?

Oleellinen tietosisalto

a.

b.

Mita kiinteiston teknista tietoa tarvitaan asuinkerrostalojen
yllapidossa ja kiinteistojohtamisessa?
Mita tietomallin tietosisaltoa voisi hyddyntaa yllapidossa?

Tiedon arvo

a.
b.

Mita hyotyja kiinteistojohtamisella on tarkoitus saavuttaa®?
Mita kaytannon hyotyja aiemmin tunnistettu keskeinen tieto tuo?

Tiedon kayttomuoto

a.
b.

C.

Miten haluaisit saada mallin tietosisaltda?

Mita mielta olet tietomallin hyddyntamisesta erilaisten kayttaja
nakymien kautta? (yllapito/kayttaja/isannoitsija)

Enta operaattoripalvelun kautta?

Enta huoneistokohtaisesta 3D- nakymasta?
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Liite 3. Haastattelurunko- tapaustutkimus Sampo

HAASTATTELURUNKO
1. Perustiedot

a) Haastattelun saa nauhoittaa:
b) Haastattelupaikka ja aika:
c) Haastateltavan nimi:
d) Tehtavanimike:
)

e) Oma tyotehtava ja tyonkuva lyhyesti:

2. Digital Twinin tietosisaltd

a) Minkalainen Digital Twin- palvelu teilla on tarjota?
b) Mita tietosisaltoa Digital Twin- palvelu sisaltaa?
c) Mita vaatimuksia palvelun kayttoon liittyy?

3. Digital Twinin arvo

a) Mita hyotyja digitaalisen kaksosen on tarkoitus tuoda
isannditsijalle? Enta asukkaille?

4. Tiedon kayttomuoto

a) Mihin tiedot on tallennettu ja miten sita paivitetaan?
b) Mita eri nakymia palvelussa on?
c) Miten asukkaat saavat palvelun tietoa? Enta isannéitsija?

Kiinteistonjohto/omistaja?



Liite 4. Kyselylomake

Oleellinen tieto kiinteistdjohtamisessa [

Kysely sisaltad 5 kysymysta ja vastaaminen vie vain noin 5 minuuttia.
Vastaukset annetaan anonyymisti.

Kiitos!

1. Tygskentelen
(O Asuntopuolella
(O Toimitilapuolella
Maolemmissa

Muu

2. Teht3vanimike

Kirjoita vastaus

3. Mika tieto on cleellista kiinteistgjohtamisessa?
[ Mittatisto- esim. rakennuksen tilan pinta-ala, karkeus, leveys, kalusteen koko...
D Materiaalitieto- esim. rakennusmateriaalit, pintamateriaalit...
|:| Tuctetieto- esim. nimi,kuva, valmistaja, tuctenumero, sertifikaatit...
[ Maarstista- esim, kpl ma&ar3, tilavuus...
[ Closundetisto- esim, lampdtila, kosteus, hiillidioksidipitoisuus...
D Sijaintitieto- esim. rakennus, kerros, huone...

|:| Visuaalinen tieto- esim. leikkauskuvat..

D Muu

(jatkuu)

1(2)
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4. Miss3 oleellista tietoa voidaan kiyttas?
[ Kohteen hahmottaminen
] Tyén suunnittelu
[l Logistiikan suunnittelu
] Vikojen paikantaminen
[J Olosuhteiden tarkkailu ja optimointi
L] Hiilijalanjiljen laskenta ja tarkkailu

[ pe rehdyttdminen

5. Mitd hyotyjd oleellisen tiedon kiyt&sts syntyy? (Jarjestd vaihtoehdot tarkeysjdrjestykseen ylin=
tarkein, alin= vahiten tirkein)

Kohteen hahmottaminen nopeutuu
Mahdolliset kustannuss3astét
Kiinteistdn turvallisuus paranee
Kayttdjatyytyvaisyys paranee
Ajantasainen tieto kiinteistdsta

Luotettavuus paranes

6. Vapaat kommentit liittyen cleelliseen tietoon

2(2)

Kirjoita vastaus
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