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Kiinteiston elinkaarihanke on hankekokonaisuus, jossa rakennuttaja tarjoaa normaalia ra-
kennusprojektia kattavamman palvelusiséllon. Kiinteiston elinkaarihankkeen palvelujen ja
tehtavien laajuus vaihtelee, koska kiinteiston kayttotarkoitus ja tilaajan vaatimukset muok-
kaavat palvelujen siséltéa. Kiinteiston elinkaarihankkeessa palveluntarjoajalle kuuluu ylei-
sesti kohteen rakennuttamisen liséksi kiinteiston yllapidon ja isannéinnin palvelut.

Tyon tavoitteena oli tutkia ja kehittéda kiinteiston elinkaarihankkeen yllapidon kustannuslas-
kentaa. Tydssa tutkittiin, mista kiinteiston elinkaarikustannukset muodostuvat, miten hin-
taindeksit ovat kehittyneet ja miten ndma vaikuttavat kiinteiston yllapidon kustannuksiin.
Kustannuslaskennan kehittamiseksi vertailin yllapidon hinnoittelutapoja seka tutkin kiinteis-
ton laitteiden ja rakenteiden huoltamis- ja uusimiskustannuksia.

Kiinteiston yllapidon kustannuksien laskemiseen toteutin laskentataulukon Microsoft Ex-
cel -taulukkolaskentaohjelmalla. Kiinteiston elinkaarihankkeen yllapidon tehtdvat maaritin
LVI-kortin 01-10424: kiinteiston tekniset kayttoiat ja kunnossapitojaksot mukaan. Kiinteis-
ton yllapidon huolto- ja rakentamiskustannuksien maarittAmiseksi kaytin Haahtelan Talon-
rakentamisen kustannustietoa. Naiden tiedonléhteiden avulla loin kustannuslaskentaoh-
jelman Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmalla.

Kiinteiston elinkaarihankkeen kustannuksia arvioitaessa on erityisen tarkedé ottaa huomi-
oon hintaindeksien kehitys ja miten ne vaikuttavat yllapidon kustannuksiin. Kiinteiston huol-
to- ja uusimiskustannuksien tutkimisen haasteeksi muodostui tietolahteiden niukkuus. Elin-
kaarihankkeet ovat Suomessa viela osin tuntematon kasite, mutta hankkeet yleistyvat ko-
vaa vauhtia.
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—
Metropolia



Abstract

Author

Lauri Leppala
Title

Cost accounting for property upkeep costs in life cycle project
33 pages

Number of Pages ot
1% February 2012

Date

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Building Services Engineering
Specialisation option HVAC Engineering, Design Orientation
Instructors Piia Sormunen, Principal Lecturer

Henri Uusitalo, Workplace Supervisor

The main goal of the Bachelor’s thesis was to research and develop cost accounting in
public-private partnerships (PPP project). A PPP project is a life cycle building project
where the builder offers a wider service content and longer guarantee period. A typical
PPP project binds the builder to the project for 20-30 years. Usually the builder offers a
service that includes building, maintaining and managing the property. The final year pro-
ject aimed to research the costs of property maintenance and building in a PPP project.
The main goal of the thesis was to create a calculation tool to help cost accounting.

The cost calculation tool was made with Microsoft Excel spreadsheet program. Information
used in the calculation program was from several reliable sources.

The findings of the study show that real estate upkeep costs rise during the life-cycle of the
real estate. The calculations made with the calculation tool proved that it is important to
compare the economical effect of price indexes. A proper price index can cover the ex-
penses in the future and makes a PPP project cost-effective for the builder. The calculation
tool is helpful and should be developed further.

Generally the project gave important information about price indexes. Moreover the calcu-
lation tool was found to be useful. Thus the calculation tool should be tested and devel-
oped for a long time period to give better results.
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1 Johdanto

Insin6oritydni tarkoituksena oli tutkia ja kehittdd kiinteistdjen elinkaarihankkeiden tar-
jouslaskentaa. Tavoitteena oli luoda laskentaohjelma, joka helpottaisi kiinteistojen tar-
jouksien laskemista. Laskentaohjelman luomisessa kaytettiin luotettavia |&hdeaineisto-
ja, jotta ohjelma olisi pateva myods muiden kaytettavaksi. Ohjelmaan ei ole lisatty mi-
tdan omaan kokemuspohjaan liittyvia hinnoittelu- tai laitteiden ja rakenteiden kestoika-
tietoja vaan ohjelma luotiin tarkasti kdyttden luotettavia lahdetietoja. Ohjelma on muo-
kattavissa ja laajennettavissa tarkempaa laskemista varten, mutta ohjelmassa on mel-

ko kattavasti kaikki kiinteiston rakentamiseen liittyvét osa-alueet.

Insin6oritydssani kasitellddn yleisesti, mita elinkaarimallilla tarkoitetaan ja mitk& ovat
sen edut ja haitat. Késittelen, mista kiinteiston elinkaarenaikaiset kustannukset muo-
dostuvat ja miten kiinteistdjen rakentamiseen ja yllapitoon liittyvat kustannukset ovat
kehittyneet. Insindoritydsséni on mietitty keinoja, joilla kiinteistén yllapidon kustannuk-
sia voisi alentaa. Taman lisaksi kasitellaan tarkemmin elinkaarihankkeen kiinteiston
yllapidon kustannuksien muodostumista, yllapitokustannuksien kehittymisté ja tutkitaan

hintaindeksien vaikutusta palveluntuottajan kustannuksiin.



2 Elinkaarimalli

2.1 Elinkaarimallin kasite

Elinkaarimalli on rakennushanke, jossa rakennuttaja tarjoaa tilaajalle normaalia laa-
jemman palvelusiséallén. Palveluiden laajuus ja kesto maaritetddn tarkemmin sopimuk-
sessa. Elinkaarihankkeen sisaltona voisi olla esimerkiksi hanke, jossa hankkeen toteut-
taja sitoutuu suunnittelun ja rakentamisen lisdksi hoitamaan, yllapitdmaan ja isédnndi-
maan kiinteistdd. Tata kokonaisuutta voidaan laajeentaa kayttdjapalveluilla kuten aula-,
vartiointi- ja ravintolapalveluilla. Elinkaarihankkeeseen voidaan lisdtd myds rahoitus-
vastuu seké erilaisia rakennuksen kayttoon liittyvid palveluita. Kiinteisto voi jadda esi-
merkiksi sovituksi ajaksi toteuttajan tai elinkaarihanketta varten perustetun yhtién omis-
tukseen. Rakennuttaja voi lisétd sopimukseen option ostaa kiinteisto itselleen sopimus-

jakson lopussa.

Elinkaarihankkeessa tilaajan tavoitteena on saada toimiva ja kokonaistaloudellisesti
edullinen toimitilaratkaisu, joka toteutetaan yhtena kokonaisuutena. Elinkaarimallilla
toteutetussa kokonaisuudessa seka tilaaja ettd rakennuttaja sitoutuvat normaalia pi-
demmaéksi aikaa tekemaan yhteistyttd. Hankkeiden kestot vaihtelevat sopimuksista
riippuen, yleensa sopimukset tehd&én useiksi vuosiksi eteenpdain. Rakennuttaja ja tilaa-
ja tekevéat yhteistyota projektin aloituksesta kiinteisténhoidon sopimuksen paéattymiseen
asti, joten tdmantyyppisessd sopimuksessa toteuttajalla on mahdollisuuksia vastata
asiakkaansa tarpeisiin kehittdmalla rakennuksen ominaisuuksia ja valitsemalla elinkaa-
ritaloudellisesti mahdollisimman kestavia ratkaisuja. Rakennuttajan intressina on valita
kiinteistdon sellaiset laitteet, jotka eivat aiheuta lisakustannuksia takuuaikana ja ovat
luotettavia seka saastavat myds tilaajan varoja energiamaksuissa. Tassa kohtaa tilaa-

jan ja rakennuttajan sitoutuminen projektiin tuottaa molemminpuolista hyotya. /1/

2.2 Elinkaarimallien edut ja riskit

Elinkaarihanke sitoo tilaajan ja palveluntarjoajan hankkeeseen pitkdksi aikaa. Tasta
johtuen pitkajanteinen, toimivuus ja laatuvaatimuksiin perustuva sopimus tarjoaa mabh-
dollisuuden tilaajan ja toteuttajan laajalle yhteistydlle ja kannustaa palveluiden kehitta-
miseen sekd hankkeen taloudellisuuden parantamiseen. Esimerkiksi kiinteisténpidon

kannattavuutta voidaan parantaa vuokraamalla tiloja my6s ulkopuolisille. Elinkaari-



hankkeessa tilaaja ja tarjoajat tarkastelevat rakennushankkeen kannattavuutta, kus-
tannuksia, hyotyja ja riskejd hankkeen alkuvaiheessa koko rakennuksen elinkaaren
pituudelta. Tiiviin yhteistyon etuna laatu- ja kustannusriskien jako tilaajan ja toteuttajan
kesken tulee selvasti maaritettyd. Tehokas yhteisty6 tilaajan ja rakennuttajan valilla
nopeuttaa hankkeen kulkua ja elinkaarimallilla toteutetut hankintakohteet saadaan
yleensd nopeammin kayttéon kuin perinteisilla hankintatavoilla. Tarjouskilpailuihin osal-
listuminen on kallista, joten hyvien tarjousten saamiseksi tarjouspyynnot on valmistel-
tava huolellisesti. Tilaajan on mé&ariteltdva tarkasti tarpeensa hankkeen toteutuksen
kannalta aikaisessa vaiheessa, koska tarve tehda muutoksia tilaajan ja toteuttajan vali-
siin pitkaaikaisiin sopimuksiin voi olla hankalaa ennakoida. Suomessa kokemusta elin-
kaarimallista on vasta muutamilla tilaajilla ja toteuttajilla, joten luotettavien vertailulas-
kelmien tekeminen tarjousten vertailu perinteisiin hankintatapoihin saattaa olla vaikeaa.
11/



3 Kiinteistdn elinkaarikustannusten muodostuminen

Tassa luvussa selvitetddn, mitkd osatekijat synnyttavat kustannuksia kiinteiston elin-
kaaren ajalla sek& miten kustannukset ovat kehittyneet. Elinkaarihankkeeseen sisalty-
vat kustannukset saattavat olla laajuudeltaan suurempia kuin tassa luvussa esitetaan.

Kiinteiston elinkaaren ajalla syntyvia kustannuksia on havainnollistettu kuvassa 1.

KIINTEISTON ELINKAARI

Muutoskustannukset

Kuva 1. Kiinteistdn elinkaari

3.1 Rakentamiskustannukset

Kiinteiston rakentamiskustannukset koostuvat kaikista hankinnoista ja investoinneista
joita Kiinteiston rakentamiseen kuuluu. Naitd ovat mm. tontti, littyméat, suunnittelu, talo-
tekniikka, valvonta ja rakentaminen. Rakentamiskustannuksien kehittymistéa kuvataan
rakentamiskustannusindeksilla, joka kuvaa keskeisiltd rakenneominaisuuksiltaan sa-
mankaltaisten rakennustdiden ja rakennusten rakennuskustannusten suhteellista muu-
tosta rakentamisessa kaytettyjen peruspanosten hintakehityksen avulla /19/. Kuvassa 2
on esitetty rakentamiskustannusindeksin kehittyminen vuosina 1990-2012.
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Kuva 2. Rakentamiskustannusindeksin kehittyminen. Muokattu /13/
Rakentamiskustannusindeksin kehitykseen vaikuttavat

e rakennustdiden hintakehitys
o rakennusmateriaalien hintakehitys

¢ muut rakennuskustannukset.

Rakennustoiden ja -materiaalien kustannuksia ovat kasvattaneet viimeisten kymmenen
vuoden aikana mm. tiukentuneet rakentamismaaraykset. LAmmdonlapaisykertoimien

(U-arvo) tiukentaminen on nostanut rakennusmateriaalien ja -tdiden kustannuksia.

Energiatehokkuutta parantavat rakentamismaaraykset, jotka tulivat voimaan 1.7.2012,
asettavat rakennusalan toimijoille haasteen. Pelkkd kustannustehokas energiatehok-
kuuden parantaminen suunnittelussa ja rakentamisessa ei riitd, vaan samalla on erityi-

sesti varmistettava, etta kaytettavat rakenteet ja suunnitteluratkaisut toimivat myos kos-



teusteknisesti oikein. Selvitysten mukaan mahdolliset kosteusriskit eivat olennaisesti
lisaanny matalaenergiatason rakenteissa verrattuna nykyisen maaraystason mukaan
tehtyihin rakenteisiin. Jos suunnittelun ja toteutuksen laatu paranee energiatehokkaita
rakenteita kaytettdessa, rakenteiden kosteusriskit voivat taté kautta myos pienentya.
121/

3.2 Yllapitokustannukset ja pitk&n toiminnan suunnitelma

Kiinteiston yllapidon tarkoituksena on kiinteiston kunnon, arvon ja ominaisuuksien sai-
lyttaminen. Kiinteiston yllapitoon kuuluu kahdentyyppista toimintaa: kiinteistonhoitoa ja
kunnossapitoa. Kiinteistonhoito on saéanndllista toimintaa, jolla pidetaén kiinteiston olo-
suhteet halutulla tasolla. Kiinteistonhoito siséltaa kiinteistonhuollon, teknisten jarjestel-
mien hoidon, viallisten kohteiden korjaamisen, siivouksen, jatehuollon ja ulkoalueiden
hoidon. Kunnossapitoa on kiinteiston ominaisuuksien sailyttdminen joko uusimalla tai
korjaamalla vialliset ja kuluneet osat siten, etta kohteen suhteellinen laatutaso ei olen-
naisesti muutu. /2/ Kiinteiston yllapitokustannuksien jakaumaan vaikuttaa oleellisesti
kiinteiston rakennusvuosi ja kayttotarkoitus. Kuvassa 3 on selvitetty, miten 2000-luvun
jalkeen rakennettujen asunto-osakeyhtiémuotoisten kerrostalokiinteistdjen hoitokulut

jakautuvat kuukausittain.

Satunnaiset kulut
Muut hoitokulut
Korjaukset yhteensa
Kiinteistovero
Vuokrat yhteensa
Muut vuokrakulut
Tonttivuokrat
Vahinkovakuutus
Jatehuolto

Sahko ja kaasu
Vesi ja jatevesi
Lammitys

Siivous
Ulkoalueiden hoito
Kayttd- ja huoltokulut
Hallinto
Henkilostokulut

215%

Kuva 3. Asunto-osakeyhtiémuotoisen kiinteistén hoitokulujen kuukausittainen jakauma. Muokat-
tu /7/



Kiinteiston kunnossapidon mukaiset korjaustehtavét ovat ennalta suunniteltuja korjaus-
t6itd. Kiinteiston tulevien vuosikorjauksien ajankohtia ja kustannuksia suunniteltaessa
luodaan pitkan aikavalin suunnitelma ("pitkan tahtaimen suunnitelma”, PTS). Pitkan
aikavalin suunnitelmassa arvioidaan kiinteiston rakenteiden ja laitteiden uusimis- ja
korjaussyklit pitkalle tulevaisuuteen, esim. 30-vuodelle. Laitteiden ja rakenteiden elin-
kaariarvioiden perusteella pystytddn budjetoimaan rakennuksen tulevien korjauksien ja
uusimisien kustannukset. PTS:n mukaiset korjausty6t ovat pakonomaisia, jotta kiinteis-
toén toimivuus ja viihtyvyys saadaan yllapidettyd ja jotta kiinteistd toimisi mahdollisim-

man energiatehokkaasti.

3.3 Energiakustannukset

Kiinteiston energiakustannukset kuuluvat kiinteiston yllapitokustannuksiin ja niiden
osuus kiinteiston hoitokuluista on 35,3 % /7/. Kiinteistén energiakustannukset muodos-

tuvat seuraavista tekijoista:

e sdhko ja kaasu
e vesija jatevesi

e l[Ammitys.

Kiinteistdjen energian- ja vedenkulutusta on pyritty vdhentdmaan uusimalla rakenta-
mismaarayksid. Vedenkulutusta on pyritty alentamaan Suomen rakentamisméaaraysko-
koelman osaan D1 tehdylla muutoksella 9.11.2010. Uuden m&arayksen mydta kiinteis-
to6on, jossa on useampi kuin yksi huoneisto, asennetaan paavesimittarin lisaksi huo-
neistokohtaiset vesimittarit huoneistoon tulevan kylman ja lampiman kayttbveden mit-
taamiseen siten, ettd mittareiden osoittamaa vedenkulutusta on mahdollisuus kayttda

laskutuksen perusteena. /26/

Uudet energiatehokkuutta parantavat rakentamismaaraykset /20/ tulivat voimaan
1.7.2012. Nama maaraykset koskevat vain uudisrakentamista ja niiden tuoma keskei-
nen muutos on siirtyminen kokonaisenergiatarkasteluun. Kaytanngéssa tama tarkoittaa,
ettd rakennuksen kokonaisenergiankulutukselle maaratd&n rakennustyyppikohtainen
ylaraja, joka ilmaistaan niin sanotulla E-luvulla. E-luvun laskennassa huomioidaan ra-
kennuksen kayttaman energian tuotantomuoto. Pientalojen E-luvun ylaraja riippuu li-

saksi pinta-alasta: vaatimukset ovat lievemmat pienille pientaloille. Muutos kannustaa



kaukolammon ja uusiutuvien energianldhteiden kayttéon. E-luvun laskemisen mahdol-
listaa se, ettéd eri energiamuodoille on annettu kertoimet, jotka kuvaavat luonnonvarojen
kayttoa. Energiamuodoille annetut kertoimet kannustavat kayttdmaan kaukolampoda
sekd uusiutuvia energianlahteitd, kuten pellettia ja maaldmpdd. Kokonaisenergia-
tarkastelu koskee kaikkea rakennuksessa tapahtuvaa energiankulutusta, eli siind ote-
taan huomioon lammityksen lisdksi muun muassa ilmanvaihto, valaistus ja [ammin ve-
si. Riittdvan pieneen E-lukuun on mahdollista paéasta useilla tavoilla. Esimerkiksi suo-
rassa sahkolammityksessd oleva matalaenergiatasoinen, takalla varustettu pientalo
tayttad vaatimukset. Rakentamismaaraysten uudistuksella halutaan ohjata seka ener-
giansdastoon ettd paastdjen vahentdmiseen. Maaraysten tiukennus tarkoittaa keski-
maarin 20 prosentin parannusta nykyisten maaraysten vaatimaan energiatehokkuu-
teen. Investointikustannusvaikutukset ovat pienet verrattuna nykyisiin, vuonna 2010
voimaan tulleisiin m&arayksiin. Rakennuskohtaisesti voidaan saavuttaa jopa saastoja.
Investointi energiatehokkuuteen rakennusvaiheessa joka tapauksessa pienentaa kay-
tonaikaisia kustannuksia ja hillitsee asumiskustannusten nousua energian hinnan

noustessa. /20/

3.4 Muutoskorjauskustannukset

Muutoskorjauskustannuksia saattaa muodostua jo rakentamisen aikana syntyvista lisa-
toistd. Valmiissa kiinteistossd muutostoita syntyy kayttajien vaihtuessa jolloin tiloille
asetetaan uusia vaatimuksia ja kayttotarkoituksia. Kayttdjien vaatimuksista johtuen
voidaan joutua muokkaamaan esimerkiksi kiinteiston rakenteita, séahkdja tai LVI-
laitteita. Tama on varsin yleistd esimerkiksi ostoskeskuksissa, joissa tilan kayttajat

saattavat vaihdella hyvinkin nopeasti.

Korjaamisessa syntyy yleensd huomattavasti enemman rakennusjatetta kuin uudisra-
kentamisessa, johtuen purettavista materiaaleista. Materiaalihukkaa ja tydmaalla syn-
tyvaa jatettd voidaan korjaamisen yhteydessd minimoida mm. hyvalla suunnittelulla
(oikeat méaarat tiedossa), maaramittaisen tavaran kaytolla (kipsilevy, puutavara, panelit,
listat), oikeilla tydmenetelmilla ja valineilla, tydémaan yleisella siisteydella (vaikuttaa ta-
varan vaurioitumiseen) sekd mittatarkkuudella (toleranssin ylitys ja ylarajoilla likkumi-
nen lisdd materiaalihdvikkid). Pakkausjatteen syntya voidaan vahentdd kayttAmalla

pakkaamattomia tai kevyesti pakattuja tuotteita sekd hyddyntamalla kestopakkauksia.



3.5 Ajanmukaistamiskustannukset ja energian tehokkuuden parantaminen

Kiinteiston ajanmukaistamiskustannuksia syntyy, kun kiinteiston vanhoja rakenteita tai
tekniikkaa uusitaan. Ajanmukaistamisen intressina on kiinteiston ulkonaén kohentami-
nen sekd kiinteistossa toimivien ihmisten viihtyvyyden parantaminen. Ajanmukaista-
miskorjauksella voidaan tarkoittaa esimerkiksi vanhan taloyhtién sauna- ja pesutilojen
saneeraustyotd tai toimistorakennuksen julkisivun restauroimista. Ajanmukaistamisin-
vestointien yhteydessa pyritdan parantamaan usein myos kiinteiston energiatehokkuut-
ta, koska useimmiten saneerauksien yhteydessa tehdaan samalla parannuksia van-
haan tekniikkaan. Esimerkkind mainittakoon vanhan taloyhtion sauna- ja pesutilojen
saneeraus, jonka yhteydessa parannetaan tilojen energiatehokkuutta uusimalla lAmmi-
tysjarjestelmén putket, patterit, venttiilit ja pattereiden termostaatit sekd saatamalla
kiinteiston lammitysjarjestelma toimimaan suunnitelmien mukaisilla arvoilla. Saneera-
uksen tuloksena voidaan aikaan saada parannusta kiinteiston tilojen esteettiseen ulko-
nakoon, ihmisten viihtyvyyteen ja taloudellista tuottoa investoimalla energiatehokkuu-
den parantamiseen. Energiatehokkuuden parantuminen pesutilojen saneerauksessa
nakyy pienentyneena kaukolammon kulutuksena, joka heijastuisi suoraan lAmmitys-

maksun pienentymisena.

Energiatehokkuuden parantamisen taustalla on kiinteiston energiakustannuksien pie-
nentdminen investoimalla saneerauksiin, jotka ovat taloudellisesti kannattavia. Inves-
tointia voidaan pitda jarkevana, mikali takaisinmaksuaika on suhteellisen nopea ja on
tuottava pitkalle tulevaisuuteen asti. Lammityksen osuus kiinteiston hoitokustannuksis-
ta on 21,5 % /7/, joten energiatehokkuuteen investoimisen taustalla voi olla esimerkiksi
kaukolammon energiamaksujen pienentdminen. Kaukolammon hinta on ollut jo pitkdan
nousussa. Kuvassa 4 on esitetty, miten kaukolammon hinta on muuttunut vuosina
1996-2010.
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Kuva 4. Kaukolammon hinta suurissa kerrostaloissa (25 000 m?, 1125 MWh/a). Muokattu /17/

Kaukolammon hinta on noussut 14 vuodessa noin 40 %. N&ain suuren muuttuvan kus-

tannuksen eteen kiinteiston omistaja joutuu tekemaan valtavan sijoituksen taloudelli-

sesti. Sijoittamalla energiaa saastaviin laitehankintoihin tai saatamalla kiinteiston tek-

niikka toimimaan oikein voidaan pienentaé kiinteiston energiamaksuja. Sijoituksen lah-

tékohtana on nopea takaisinmaksuaika ja pitk& taloudellinen hyodty. Kaukolamp6a kayt-

tavissa kiinteistdissd kaukolampoéenergiaa voidaan saastdd esimerkiksi tasapainotta-

malla vanha lammitysverkosto, jossa samalla myds parannetaan kiinteistossa olevien

ihmisten viihtyvyytta, kun lampétilat saadaan oikeiksi.

Vuonna 2000 rakennettujen asuinkiinteistojen sahkon ja kaasun kulutuksen osuus kiin-

teistdn hoitokuluista on 5,5 % /7/. Sahkdenergian hinta on noussut kuvan 5 mukaisesti

kymmenesséa vuodessa noin 40 %.
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Kuva 5. Sahkdenergian hinnan kehitys. Muokattu /17/
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= Kerrostalohuoneisto, ei
sahkokiuasta

Kiinteistdissa, joihin on rakennettu koneellinen ilmanvaihto ja jotka sisaltavat paljon

sahkolaitteita, kuten toimistorakennukset, sédhkéenergian hinnan nousu vaikuttaa paljon

yllapitokustannuksiin. Kuva 6 selvittda, miten sahkdenergian kustannukset jakautuvat

tyypillisesti toimistorakennuksissa.
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muu kulutus
(s&hkolamm. keittiolaitteet
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Kuva 6. Toimistorakennuksen séahkdenergian kustannusjakauma. Muokattu /28/

Talotekniikan osuus toimistorakennuksen sahkdenergiankulutuksesta on noin 50 %.
lImanvaihtopuhaltimien osuus taloteknisten laitteiden séahkéenergian kulutuksesta on
noin 30 %. Energian tehokkuutta ilmanvaihtokoneissa voidaan parantaa mm. muutta-
malla ilmanvaihtopuhaltimien kdyntiaikoja siten, etté koneet eivét ole paalla kuin vaadit-
tuina aikoina, jolloin toimistorakennuksessa on kayttdjia. Sisavalaistuksen ja toimisto-
laitteiden osuus on noin 50 % toimistorakennuksen sahkdnkulutuksesta. Energiatehok-
kuutta voidaan parantaa toimistorakennuksissa vaihtamalla vanhat valaisimet uuden-
tyyppisin vahan virtaa kuluttaviin lamppuihin. Valaistusjarjestelmda voidaan myos
ajanmukaistaa liittamalla jarjestelmaéan lasnaolo-ohjaus, joka sammuttaa automaatti-
sesti valot tiloista, joissa ei ole ihmisia. Atk- ja toimistolaitteiden kulutusta voidaan pie-
nentdd opastamalla kayttajat sammuttamaan koneensa, jotta ne eivét olisi paalla ilman

kayttoa tarpeettoman pitkaan. /28/
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3.6 Purkukustannukset ja jadnndsarvo

Kiinteiston purkukustannukset muodostuvat kiinteiston purkamistoista seka jatemak-
suista. Purkukustannuksien suuruus riippuu kiinteiston jadnndsarvosta. Jaanndsarvolla
tarkoitetaan Kkiinteiston arvoa investointiajanjakson lopussa /28/. Rakennuksen kayt-
toikaan, purkukustannuksiin ja jadnndsarvoon voidaan vaikuttaa rakentamisvaiheen
suunnittelutdissd panostamalla materiaalitehokkuuteen. Materiaalitehokkuuden tavoit-
teena on jatteen synnyn ehkdaisyn lisaksi jatteiden hyddyntdminen materiaalina tai
energiana. Luonnonvarojen tehokkaalla ja saastelidalla kaytolla saadaan aikaan saman
verran tai jopa enemman hyvinvointia kuin aiemmin. Samalla paastojen ja jatteiden

maara vahenee. /24/

Rakennusmateriaalien purkutdista kertyy merkittava osuus kaikesta syntyvasta jattees-
td Suomessa. Kuvassa 7 on esitetty Tilastokeskuksen julkistaman tutkimuksen tulos,
jonka mukaan rakennusteollisuuden tuottamien jatteiden osuus kaikesta Suomessa

syntyvasta jatteesta on 23 %.

m Kaivostoiminta ja
louhinta

m Teollisuus

m Sahatavaran ja
puutuotteiden jne.
valmistus

m Rakentaminen

= Muut

Kuva 7. Jéatteiden kertymét sektoreittain vuonna 2010 Tilastokeskuksen mukaan. Muokattu /4/
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4 Elinkaarihankkeen kiinteiston yllapidon kustannukset

Tassa luvussa selvitetdan, mitka tehtavat kuuluvat kiinteiston elinkaarihankkeen yllapi-
don tehtaviin: seka tutkin niiden kustannuksien kehitysta erityyppisten indeksien avulla.
Kuvasta 8 selviaa, mitka tehtavat kuuluvat elinkaarihankkeen palveluntarjoajalle. Teh-

tavien sisalto ja palveluiden laajuus vaihtelee sopimuksesta riippuen, koska elinkaari-

hankkeet ovat tilaajan vaatimuksen mukaan suunniteltuja palvelukokonaisuuksia.

b

[ KIINTEISTON YLLAPITO JA ISANNOINTI ]

|

[ KIINTEISTONHOITO
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[ KUNNOSSAPITO ]
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Kuva 8. Elinkaarihankkeen yllapidon kustannuksien muodostuminen
4.1 Yllapito ja isanndinti

Elinkaarihankkeen kiinteiston yllapidon palveluntarjoajalle kuuluu kiinteiston yllapidon
hoito, jonka laajuus vaihtelee sopimuksesta riippuen. Kiinteiston yllapito kasittaéa kiin-
teisténhoidon ja kunnossapidon. Kiinteistonhoitoon katsotaan kuuluvan kiinteiston huol-
to, teknisten jarjestelmien huolto, viallisten kohteiden korjaus (mm. lamppujen ja sulak-
keiden vaihto), jatehuolto, ulkoalueiden hoito ja siivous. Kunnossapitoon kuuluvat uu-
simis- ja korjauskustannukset. /3/ Elinkaarihankkeeseen voidaan siséllyttaa palvelun-

tarjoajan tehtavéksi hoitaa kiinteiston yllapidon lisaksi isdnndinti. Kiinteiston isannoitsi-
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jan tehtaviin kuuluu mm. kayttajatyytyvaisyyden yllapitaminen kiinteistossd, sopimus-
hankinnat, yllapitokulujen budjetointi ja korjaustéiden organisointi. Kiinteiston isannoitsi-
jan tulee hoitaa pitkdn toiminnan suunnitelmiin kuuluvien hankkeiden korjausten orga-
nisointi ja budjetointi. Palvelun tuottaja taas vastaa siita, ettad kiinteiston suunnitellut
korjaukset toteutetaan ajallaan. Palvelun tuottajan tehtéavana on huolehtia, etta kiinteis-
ton jAdnndsarvo sailyy viela sopimusajan jalkeenkin ja ettd seuraavat tulevat korjaus-

hankkeet on valmiiksi suunniteltu seuraavaa palvelun tuottajaa varten. /1/

4.2 Yllapidon kustannuksien kehitys

Kiinteiston yllapidon kustannuksien kehitysta kuvataan kiinteiston yllapidon kustannus-
indeksilla. Kiinteiston yllapidon kustannusindeksi kuvaa hintojen kehitysta kiinteiston
hoidon eri tehtvissa. Kuvasta 9 ndhdaén, miten kiinteiston yllapidon kustannusindeksi
on kehittynyt rakennustyypeittain aikavalilla 01/2005-01/2012. Kuvaajan indeksissé on
huomioitu kiinteiston yllapidon liséksi kiinteiston kaytto-, siivous-, sahko6-, vesi-, jate-

huolto-, ja tontin vuokramaksu seka kiinteistévero.

Kiinteiston yllapidon kustannusindeksi rakennustyypeittain (2005 = 100)
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Kuva 9. Kiinteistdn yllapidon kustannusindeksi rakennustyypeittain. Muokattu /22/
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Elinkaarihankkeen kustannuksien kannalta on tarke&a tarkastella, miten Kkiinteiston
yllapidon kustannukset ovat kehittyneet yllapidon kannalta. Kokonaisindeksi 143,3 ker-
too kustannusindeksien keskiarvon vuoden 2012 ensimmaisen vuosineljanneksen jal-
keen. Indeksin huippuarvo 147,4 on teollisuushalleilla ja pienin arvo terveyskeskuksilla,
joka on 136,2. Naiden kahden indeksin erotus on 11,2, joten elinkaarihankkeen kiinteis-
ton yllapidon kustannuksia laskiessa indeksi tulisi sitoa vahintddn kokonaisindeksin
arvoon. /22/ Kokonaisindeksin arvon ylittdvisséd kohteissa, joita ovat: myymalaraken-
nukset ja teollisuushallit, tulisi yllapidon kustannukset sitoa niiden omiin kustannusin-
deksin arvoihin.

Kuvassa 10 on selvitetty, miten kiinteiston yllapidon kustannusindeksit ovat kehittyneet
tehtavittain aikajaksolla 01/2005-01/2012. Kuvan kustannusindeksissa on kuvattu elin-
kaarihankkeen kiinteiston yllapitoon kuuluvia tehtdvid, joita ovat yhteistehtavat, yleis-

hoito, erityislaitehuolto, ulkoalueiden hoito ja kunnossapito.
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Kiinteiston yllapidon kustannusindeksi tehtavittéain 2005 = 100
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Kuva 10. Kiinteiston yllapidon kustannusindeksi tehtavittain. Muokattu /23/

4.3 Indeksien kaytto elinkaarihankkeen kustannuslaskelmissa

Elinkaarihankkeen yllapitosopimuksen kokonaishinta sidotaan indeksiin ja sopimuksen
hinta tarkistetaan sopimuksessa maaritetyin valiajoin. Kiinnittamalla kustannukset in-
deksiin varmistutaan siita, ettd seka tilaajan etta palveluntarjoajan kustannukset ovat
realistisia. On erittdin tarkeda, mihin indeksiin yllapidon kustannukset sidotaan. Jos
kaytetaan indeksia, joka ei seuraa realistisesti rahan arvon muutosta, palveluntuottaja
saattaa pahimmassa tapauksessa joutua maksamaan omasta pddomastaan yllapidon
kustannuksia. Elinkaarihankkeen sopimusta tehtaessa sovitaan tilaajan kanssa, mihin
indeksiin hinnat sidotaan. Elinkaarihankkeen kiinteiston yll&pidon ja isannéinnin kus-

tannukset voidaan sitoa esimerkiksi johonkin seuraavista indekseista:
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o kiinteiston yllapidon kustannusindeksi
e rakentamiskustannusindeksi

e elinkustannusindeksi/kuluttajahintaindeksi.

Kiinteiston yllapidon kustannusindeksi kuvaa hintojen kehitysta kiinteiston hoidon eri
tehtavissa, joihin kuuluvat mm. hallinto, kéaytté ja huolto, ulkoalueiden hoito, siivous,
lammitys, sahkd, vesi ja jatehuolto. Indeksin kustannusseuranta perustuu kiinteistonpi-
tonimikkeiston mukaisten yllapidon kustannustekijdiden seurantaan. Nimikkeistén mu-
kaiset kokonaiskustannukset voidaan jakaa yllapito-, pAdoma- ja erilliskustannuksiin.

Lisaksi erilliskustannuksista huomioidaan tontin vuokrat ja kiinteistovero. /14/

Rakennuskustannusindeksi kuvaa keskeisiltd rakenneominaisuuksiltaan samankaltais-
ten rakennustdiden ja rakennusten rakennuskustannusten suhteellista muutosta raken-

tamisessa kaytettyjen peruspanosten hintakehityksen avulla /15/.

Kuluttajahintaindeksi mittaa kuluttajien tavaroista ja palveluista maksamien hintojen
kehitysta. Se kertoo, kuinka paljon tavaroiden ja palvelujen hinnat ovat muuttuneet ver-
tailuajankohtaan n&hden. Kuluttajahintaindeksi on yleisin inflaatiomittari. Sit kaytetdan

rahanarvon muutosten mittarina talouspolitikassa seka useilla talouden eri aloilla /16/.

Kuva 11 selvittda, miten indeksien kehitykset ovat muuttuneet aikavalilla 2000-2010.
Kuvan indeksien kayrien arvot on laskettu kunkin indeksin vuoden lukujen keskiarvolla.
Kuvaajan indeksien lahtévuotena on kaytetty vuotta 2000, jolloin indeksien lahtéarvona
on ollut 100.
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Hintaindeksien vertailu 2000 = 100

160

140 /

- //
100 +— — Rakentamiskustannusindeksi

—Kiinteiston yllapidon
80 kustannusindeksi

Kuluttajahintaindeksi
60

40

20

Kuva 11. Hintaindeksien vertailu. Muokattu /14; 15; 16/

Kuvasta 11 voidaan havaita, etta kiinteiston yllapidon kustannusindeksi on kasvanut
voimakkaimmin vuodesta 2000 lahtien. Kiinnittamalla elinkaarihankkeen kiinteiston
yllapidon kustannukset kiinteiston yllapidon kustannusindeksiin saadaan turvattua

oman pa&oman sijoitus kohteessa.
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5 Elinkaarihankkeen kustannuslaskenta

Kustannuslaskennan tavoitteena oli saada selville kiinteiston yllapidon kustannukset
sopimusajalla. Tassa luvussa selvitetdan osa-alueet, jotka on huomioitu kiinteiston
yllapidon kustannuslaskennassa ja esitelladn laskennassa kaytetyt kaavat seka lahde-

aineisto.

5.1 Yllapidon kustannuslaskenta

Kustannuslaskennassa otettiin huomioon kuvan 12 mukaiset tekijat.

HUOLTOKUSTANNUS

UUSIMISKUSTANNUS

Kuva 12. Kustannuslaskennan tekijat

Elinkaarikustannuslaskennassa otettiin huomioon kustannukset, jotka syntyvét kiinteis-
ton yllapidosta, joita ovat huolto- ja uusimiskustannukset. Laskennassa ei otettu huo-

mioon seuraavia yll&pitokustannuksia:

e Kkiinteistonhoito

e ulkoalueidenhoito
e siivous

e jatehuolto

o viallisten kohteiden korjaus.

Kiinteiston yllapidon huoltokustannuksia syntyy kiinteiston laitteiden huoltamisesta ja
uusimistoista. Huoltojen taajuudet vaihtelevat laitteesta riippuen. Esimerkiksi ilmanvaih-
tokoneen suodatin vaihdetaan 2 kertaa vuodessa, jolloin huollon taajuus on 0,5. Kerran
vuodessa tehtéava teknisen huollon tyd on esimerkiksi kaukolammon alajakokeskuksen

vuosihuolto. Harvemmin huollettavana tehtdvankohteena mainittakoon salaojajarjes-
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telman huuhtelu, joka suositellaan huuhdeltavan 5 vuoden vélein. Kiinteistdon uusimis-
kustannuksina mainittakoon esimerkiksi kaukolammon alajakokeskuksen uusiminen,

jonka kestoksi on arvioitu 20 vuotta. /6/

5.2 Laskentakaavat

Laskennassa kaytettiin huolto- ja uusimiskustannuksien selvittamiseksi korkoa korolle
kaavaa, jonka mukaan tiettynd vuonna tapahtuvan kustannuksen suuruus korkoineen

on

Hp =k % (L+ )" jossa

n on vuonna n tapahtuva maksu
k on huolto- tai uusimiskustannus
p on korkoprosentti

(Kaava 1)

Yllapidon hinta sopimusajalle laskettin muokkaamalla kaava 1 potenssisarjan summa-

funktioksi muotoon:

a+2m

+kx(1+1%) -

atm

b
Eank x (1+ %)a+k x (1+ 1%)
a

k x (1+ %)b,jossa

a on sopimusajan ensimmdainen maksu vuonna a
b on sopimusajan viimeinen maksu vuonna b

m on huoltovali

(Kaava 2)



5.3 Laskentakaavan muuttujien [ahdetiedot

Jarjestelmien kestoiat, huolto- ja uusimiskustannukset on keréatty virallisista tutkimus-

tiedoista ja LVI-kortistosta.

5.3.1 Laskenta-aika

Laskenta-aikana kaytetaan elinkaarihankkeen kiinteiston yllapidon sopimusaikaa.

5.3.2 Laskuissa kaytetyt korkotekijat

Yllapidon huolto- ja uusimiskustannukset sidottiin elinkustannusindeksiin, jonka vuosit-

taisena korkona kaytettiin elinkustannusindeksin keskiarvoa vuosina 1990-2011. Vuo-

sittaisen koron keskiarvoksi aikavalilla 1990-2011 laskettiin 1,72 %.

Elinkustannusindeksin kehitys 1990-2011

= Pisteluku

2 000
1800 /_/‘
1 400 /
1200
1000
800
600
400
200
O r—  r T+ T T+ T T T T T+ 1T 1T T T 1T 1T T T T T T
O d AN MITLUOHOMNOVDOODO A ANMTLLONOOOO O -
DD OO OO OO O O)OO OO O OO0 00O ddd
D OO OO OO OO OO OO OO OO O OO O Oo
™ e e e AN NN AN ANNNNNNN

Kuva 13. Elinkustannusindeksin kehittyminen. Muokattu /10/
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5.3.3 Uusimis- ja huoltokustannukset

Uusimis- ja huoltokustannuksien maarittdmiseen kaytettiin lahdeaineistona Haahtelan
Talonrakennuksen kustannustietoa 2012. Haahtela-indeksi on vuodesta 1980 asti jul-
kaistu laajaan tutkimus- ja kehitystydhon perustuva ja vuosittain yllapidettava talonra-
kennuksen kustannustietojarjestelma. Yksikkohintojen tasona on vuoden 2012 tammi-

kuu. Kaikki laskentaohjelmassa esitetyt hinnat ovat arvonlisdverottomia (alv. 0 %).

Kustannustiedot kasittavat Haahtela-nimikkeiston mukaisesti ty6-, aine- ja kalustokus-
tannukset seka tekijan katteen. Hinnat ovat ns. alihankintahintoja; ts. ne siséltavat esi-
merkiksi kaikki palkanlisét ja sivukulut sosiaalikuluineen ja tydnjohdon, materiaalien
suojauksen, varastoinnin ja tarvittavat telineet. Yksikkohintojen poikkeukset ja tAsmen-

nykset selviavat Haahtelan teoksesta /29/.

Haahtela-indeksista nahtiin joillekin laitteille huoltokustannukset, ja ne on lisétty ohjel-
maan niilta osin kuin mahdollista. Suurin osa huoltokustannuksista tulee kuitenkin laski-

jan itse maarittda laskentaohjelmaan.

5.3.4 Kayttoiat

Kiinteistdn teknisten laitteiden ja rakenteiden kayttoikien ja kunnossapitojaksojen maa-
rittmiseen tyossa kaytin lahdeaineistona LVI-korttia 01-10424: kiinteiston tekniset
kayttoiat ja kunnossapitojaksot. Kiinteiston teknisten laitteiden ja rakennusmateriaalien
kestoikia on tutkinut myés VTT (Valtion teknillinen tutkimuslaitos). VTT:n yhteistydssa
rakennusalan yritysten ja jarjestbjen kanssa toteuttamassa LifePlan-hankkeessa on
koottu laaja rakennustuotteiden kéayttdika- ja elinkaaritiedosto. Sen pohjalta asiakas voi
tehd& rakenne- ja laitevalintoja ottaen huomioon hankintahinnan lisdksi huoltotarpeen
ja -kustannukset /18/. Lifeplan-hankkeen tavoitteena oli luoda laaja tuotekohtainen
kayttdinformaation tietokanta ja esitelld, miten se on verkkopalvelimelta julkisesti kay-
tettdvissd rakennusprosessin eri vaiheissa. Lifeplan-hankkeen tavoitteena oli lisdksi
kuvata kayttoikatiedon kayttd prosessin eri vaiheissa /12/. Lifeplan-tietokannan kaytto-
littym& on selainpohjainen, ja se sijaitsee VTT:n palvelimella internetissa /11/. Toteu-
tettu tietokanta tarjoaa mahdollisuuden kayttoikéatietojen selailuun seka etsintdén tuot-
teittain. Kayttdikatietoja voidaan etsia tietokannasta valmistajan perusteella, Talo
90 -nimikkeiston perusteella tai vapaalla haulla /12/. Lifeplan-hanke kuvasi kaytt6éinfor-

maation kayton rakentamisprosessin eri vaiheissa:



¢ rakennuskohtaisessa vaatimusten asettamisessa

e tuoterakenteiden laatuvaatimusten kuvauksessa

o kayttoikas

uunnittelussa

¢ elinkaarikustannusten arvioinnissa

o rakennuksen kayttd- ja huolto-ohjeen laadinnassa.

TALO 90 -LUOKITUS:
Paasivulle
-1 Rakennusvalinest
2 Maa- |a pohjarakennustarvikkeet
-3 Yleistanikkeet
4 Taydentavat tanikkeet
£ Pintatanvikkeet
E-6 Rakennusvarusteet
E-w1 LVI-tanikkeet
70 LVl-yleistanikkeet
71 Lammityslaitteistan tanikkeet
12 Vesi- ja viemaritanikkeet
+73 llmastointitavikkeet
74 Kylmajarjestelmien tanikkeet
15 Paineilma- ja kaasuverkostot
76 Hoyryjarjestelmien tanikkeet
17 Palontorjuntalaittest
78 Erityiset LVItekniset tarvikkeet
B8 Sahkotarnikkeet
9 Toimintavarusteet

Loydetyt Lifeplan tuotteet
| Tuotenimi:

= tub-e WHITE Valkoinen polttomaalattu

701.1
kupariputii

701.1 Tub-= Kupariputki

7011 PLUS Prisol Eristetty kupariputki

701.1 JL-Putii Kuparinen jahdytyslaatuputki

701.1 Fineu Pinnoitettu kupariputid

7012 UNIPIPE kemposiittiputid

704 FC-keskipakopumppw/ALS-saga

704 FC-keskipakopumppu/ AL P-sarja

704 FC-keskipakopumppu/ALH sarja

704 FC-keskipakopumppw AL, T, AT-sagja

704 Grundfos Alpha Automaattinen
Idertovesipumppu

204 Grindfos Alpha Automasttinen
Iertovesipumppu
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Oy Gruadfos Pumput 17.1.2006
o hitp: GrondfosAlpha sml 2

Kuva 14. Kaappauskuva VTT lifeplan -internetsivulta /11/

Opinnaytetydssani kaytin LVI-korttia /6/ 1ahdeaineistona, koska se oli

halusin valttaa ris

tiriitaisuuksia eri 1ahdeaineistojen valilla.

kattavampi ja
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6 Kiinteiston yllapitokustannusten laskentaohjelma

Toteutin ohjelman Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmalla. Ohjelmaa luodessani
pyrin tekemaan siitd mahdollisimman kayttajaystavallisen, mutta ohjelmaa voisi paran-
taa viela paljon rakentamalla ohjelman toimimaan &lykkdadmmin. Excel-ohjelman kéayt-
tétaidon rajoitteet asettivat tiettyja rajauksia ohjelman rakentamiseen. Ohjelmaa voisi

vield jalostaa paremmaksi.

Taulukkolaskentaohjelmalla voidaan laskea kiinteiston yllapidon kustannukset, jotka
muodostuvat huolto- ja uusimistoista. Lahtokohtana oli listata taulukkolaskentaohjel-
maan rakentamisen osa-alueet, jotka ovat yleisesti huollettavia kohteita kiinteistossa,
mutta ohjelmaan on listattu laajemmin rakentamisen osa-alueita. Yleisesti huollettavien
ja uusimisen tarpeessa olevien osa-alueiden lisdksi taulukkolaskentaohjelmaan on li-
satty jarjestelmat, joiden kayttoidksi LVI-kortissa on merkitty J = jarjestelman ika tai R =
rakennuksen ika, koska ne sisaltavat huollettavia kohteita. Tasta on esimerkkina ilman-
vaihtokanavisto, joka on puhdistettava tietyn valiajoin vaikka se on kdyt&dnndssa kes-
toidltdan ikuinen. lImanvaihtokanavistojen ja kanaviston varusteiden osalla uusimistar-
ve ei johdu mekaanisesta kulumisesta vaan tilojen tai niiden kayttdtarkoituksen muu-

toksista tai iimanvaihtojarjestelman toimintaperiaatteen muutoksista /6/.

6.1 Ohjelman rakenne

Listasin ohjelmaan rakentamisen alueiden osia, joiden katsoin olevan tarkeita kiinteis-
ton yllapidon kannalta. Ohjelma voisi soveltua myds urakkalaskennan kayttoén, mutta
siité4 puuttuu laitetietoja ja osia, joita tarvitaan laajemmassa kustannuslaskennassa.
Tarkoituksenani oli luoda taulukkolaskentaohjelma kiinteiston yll&pidon kustannusten

laskentaan, mutta ohjelmaan on lisatty paljon muitakin rakentamiseen kuuluvia alueita.

Laskentaohjelmaan siséaltyvat seuraavat rakentamisen osa-alueet:

Rakennustekniikka

e aluerakenteet (mm. salaoja)
o alueen paallysrakenteet (mm. asfaltti)
e aluevarusteet (mm. katokset ja aidat)

o talorakenteet (mm. julkisivut ja ikkunat)
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o vesikattorakenteet (mm. peltikate)

o tilarakenteet (mm. valiovet)

Talotekniikka

e |[Ammdntuotanto (mm. kaukolammon alajakokeskus)

e |[Ammdnjakelu (mm. pumput)

e [Ammdnluovutus (mm. kierratysilmakoneet)

e vesi- ja viemarijarjestelmat (mm. kupariputket)

o ilmastointi- ja ilmanvaihtojarjestelméat

o ilmastointikoneisiin liittyvat osat (mm. puhaltimet)

o kanavistot ja kanaviston varusteet (mm. jalkija&hdytyspatterit)
o sadhkojarjestelmat (mm. valaisimet)

e automaatiojarjestelmét (mm. paloilmoittimet)

o kaasujarjestelmat (mm. sairaalakaasujarjestelmat)

e palontorjuntajarjestelméat (mm. kdsisammuttimet)

e muut LVI-jarjestelmat (mm. uimaveden puhdistuslaitteet)
o erityisjarjestelmat (mm. desinfiointilaitteet)

o talolaitteet (hissit)
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6.2 Laskentaohjelman kaytto ja laskentaesimerkki

Ohjelman kaytto aloitetaan aloitussivulta, johon asetetaan muuttujat: tarkastelujakson
pituus ja laskentakorko. Oletuskorkona kaytettiin elinkustannusindeksin vuosien 1990-
2011 keskiarvoa, joka on 1,72 %. Kuvan 15 esimerkissa laskentajakson pituudeksi on
asetettu 25 vuotta.

A B C D E F |6 | H I J
il
2 Insinoorityd: Kiinteiston elinkaarihankkeen yllapidon kustannuslaskenta
Ohje: Ohjelmalla voidaan laskea kiinteistdn yllapidon kustannukset asetetun tarkastelujakson
ajalta. Tarkastelujakson pituus asetetaan siniseen laatikkoon. Tarkastelujakson
maksimipituudeksi ohjelmaan on ohjelmoitu 50-vuotta. Laskentakorko asetetaan
seuraavaan siniseen laatikkoon. Oletuskoron suuruudeksi on asetettu elinkustannusindeksin
vuosien 1990-2011 keskiarvo.
3
4
5 Huolto- ja korjauskustannukset lIahtotiedot
6 tarkastelujakso 25|vuotta
7 laskentakorko* 1,72(% *glinkustannusindeksin keskiarvo vuosilta 1990-2011
8
9 =
H 4 » n| Aloitus ./~ huofto-ja kofauskustannukset .~ huoltokustannukset taulukko rakentamiskustannukset |4 [ ] i ]

Kuva 15. Kuvankaappaus laskentaohjelman paasivulta

Kun aloitussivun muuttujat on asetettu, sijoitetaan laskettavien osien tiedot valilehteen
"huolto- ja korjauskustannukset”. Laskettavan osan solut on merkitty sinisella varilla

(kayttoika, rakennusmassa ja huoltokustannus) kuvaan 16.

A B C u] E F [} H | J K L Ma
KévttBohie: sireds Tekninen Tekninen ernT:r:a
wdr maatatet sleeel . z
el erta et arva kayttoika® kayttaiks® yhsikkGhi
Tt it R kR e Tyypillinen [vuotta] [vuotra] Tekninen nta’
bzt maivt s wse hucollon i kayraiks® [€/vks] E
hinan, faits arv sika ja muu vaikea normasli [vuotrz] [Tarkista
sarabkecseen . Mods tarkempi  [J=jar] an|R=r Hualtovili® | Kayttoiks |Rakennus huoltokustannus | hintatas
1 sarsinds set avat taimenpiteet / laitetiedot masrittely iks iks kevyt [vuotta] feuotta] | massa Vksikk £fkerta o Sydtet- il
61 . X
62 Lamménjal
63 Kaukolsmmén alajakokeskus 20 0 1]
64 | muutrskennukset yleenss® 2000m3 1 20,00 2000 m3 400 36 thm
takennusmassaan syBtetaEn
65 | rakennuksen tilavuus 5000m3 1 0 m3 a 21 thrr
66 10000m3 1 [i] m3 1] 15 thm
87 20000m3 1 [} m3 1] 0.8 [hs
B8 S0000m3 1 1] m3 o 0.5 e
69 | Lampokeskuslkevgtoly) il i] |
70 [Werkoston peruszaad i] ] 7
71 | Lsmmitksen pumput 0 Tl i] Mk
mittausten
72 | Dljgpoktimet peruzteslls 0 kel 0 Itk
73 | Dligpoltimet, kewtsly & i] ] i] Tk
74 | Dlippolttimet, raskassly 0 1] ] 0 ik
75 |maskassupoitimet [ 0 kol i] Tk
76 |raskastlyn pumppavskezkuz Z0-30 ] ] ] Tk
mittausten
77 |4 jat perusteells 0 0
75 | Sthks-tuesikesk 0 [}
73 | sahkskattilat 30 1] 1]
a0 [i] a
BT [masls ramRLm iR ] i [ m Kz [T
4 4+ M| Abitus | huolto- ja korjauskustannukset .~ huoitokustannukset taulukko -~ rakentamiskustannukset | 4 I »

I ool

Kuva 16. Huolto- ja korjauskustannukset
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Ohjelman vasempaan laitaan on luetteloitu lihavoidulla tekstilla, mika rakentamisten
osa-alue on kyseessa. Kuvan 16 esimerkissa on kyseessa talotekniikan osa-alue ja
listassa ylimpana kaukolammon alajakokeskus. Rakenteen/laitteen olosuhteet seka
kestoika on kuvattu kuten LVI-kortissa /6/, mutta varein: oranssi = vaikea, keltainen =
normaali ja vinrea = helppo. Varillisiin laatikkoihin on kuvattu LVI-kortin /6/ mukainen
kestoika. Varillisten laatikoiden oikealla puolella valkoisessa solussa on annettu LVI-
kortin /6/ suositeltava / maaraysten mukainen suositeltu huoltovali. Ensimmaiseen sini-
seen soluun kayttaja laittaa laitteen/rakenteen kayttoian. Seuraavaan siniseen soluun
asennetaan laitteen/rakenteen rakennusmassa. Viimeisena muuttujana siniseen laatik-

koon arvioidaan huoltokustannus €/kerta.

Kun huolto- ja korjauskustannukset on arvioitu, tulee tarkistaa kustannukset vélilehdel-
té "huoltokustannukset” ja "rakentamiskustannukset”. Ohjelma laskee huolto- ja korja-
uskustannukset automaattisesti 50 vuodeksi eteenpdin jokaiselle vuodelle. Taméan

vuoksi ylimaaraiset kustannukset tulee poistaa valilehdilta "huoltokustannukset” ja "ra-

kentamiskustannukset”.

c D E F G H =
50 Limmonjako 0€ 0 0 0 0 0
61 Kaukolammaon alajakokeskus 0€ 0 0 0 0 0
62 | muut rakennukset yleensa” 2000m3 12364 € 400 400 400| 400 400| EI
middrikenttadn sydtetdadan
63 rakennuksen tilavuus 5000m3 0 €| o 0| 0 4] 0
64 10000m3 0€| 0 0 0| 0 0
65 20000m3 0 €] 0| 0 0 0| 0
66 50000m3 0| 0 0 0 0 0
67 Lampakeskus{kevytaljy) 0€ o 0| 0 4] 0
68 Verkoston perussdstd 0 €] 0 0 0| 0 0
69 Lammityksen pumput 0€ 0 0| 0] 0 0|
70 Oljypolttimet 0€ 0f 0f 0 0| [1]
71 Oljypolttimet, kevytdljy 0£] 0| 0| ] 0| 0|
72 Oljypolttimet, raskaséljy 0€ [ 0| [ 0| 0|
73 maakaasupolttimet 0 £ 0 0| 0 0 0
74 raskasdljyn pumppauskeskus uusiminen 0€ 0| 0| o 0| 0|
75 Oljylammityskattilat ja varaajat 0] 0| 0| [ 0| 0|
76 S&hko-/vesikeskuslammityslaitieet 0€ 0| 0 0 0| 0
77 sahkokattilat 0€ o 0 0 o 4]
78 Lampdpumppuldmmitysiaitteet 0£] o] 0 0 0 0 -
4 4+ M| Aoitus .~ huolto- ja korjauskustannukset |_huoltokustannukset taulukko ~ rskentamiskustannukset [4 [ A

Kuva 17. Huoltokustannukset

Kuvassa 17 on esitetty kaukolammon alajakokeskuksen huoltokustannukset tarkastelu-
jakson ajalta. Huoltokustannukseksi asetettiin 400 € vuodessa, ja tarkastelujakson pi-
tuus on 25 vuotta. Huoltokustannuksien suuruudeksi tarkastelujakson ajalla saatiin

12 364 €.



| A B e D E F G H |5
59 0€| 0| 0 0 0 0
60 Lammonjako 0€ 0 0| 0| 0| 0|
61 Kaukoldmmén alajakokeskus 0€] 0 0| 0| 0| 0|
62 |muut rakennukset yieensd” 2000m3 7324€ EI
maddrakenttddn sydtetddn
63 rakennuksen tilavuus 5000m3 0€] 0 0| 0| 0| 0|
64 10000m3 0€| 0| 0 0 0 0
65 20000m3 0€ 0 0 0 0 0
66 50000m3 0€] 0| 0 0 0 0
67 Lampokeskus{kevytaljy) 0€ 0 0| 0| 0| 0|
68 Verkoston perussiatd 0 €] 0| 0 0 0 0
69 Lammityksen pumput 0€ 0 0 0 0 0
70 | Oljypolttimet 0€ 0 0| 0| 0| 0|
71 Oljypolttimet, kevytoljy 0€ ] 0| 0| 0| 0|
72 Oljypolitimet, raskascljy 0€ ] il 0| 0| 0|
73 'maakaasupolttimet 0 €| 0] 0 [ [ 0|
74 raskasoljyn pumppauskeskus uusiminen 0€ ] 0| 0| 0| 0|
75 Oljylammityskattilat ja varaajat 0€ ] 0| 0| 0| 0|
76 S&hko-/vesikeskuslimmityslaitteet 0€ 0| 0 0 0 0
77 sdhkokattilat 0€| 0| 0 0 0 0
78 Lampopumppulammityslaitteet 0€ 0 0| 0| 0| 0| -
M 4 b ¥| 7 huoltokustannukset taulukko rakentamiskustannukset taulukko “Shestl %] - T m rl

Kuva 18. Rakentamiskustannukset

Kuvan 18 rakentamiskustannukset-taulukon mukaan kaukolammén alajakokeskuksen

uusimiskustannukset 25 vuoden ajalta, oletetulla 20 vuoden kestoialla, tilavuudeltaan

2000 m*:n tai noin 700 m*n suuruiseen rakennukseen ovat 7324 €. Uusiminen tapah-

tuu talléin 20 vuotta kiinteiston valmistumisajankohdan jalkeen.

Kustannukset tulostuvat vélilehdelle "huolto- ja korjauskustannukset” oikeaan laitaan

(kuva 19).

H | | K L M N 0 P Q
Rakenta
misen
yksikkoh
inta®
[€/yks] kumulatiivinen
(Tarkista huolt Uusimit kustannus
Kayttoika |Rakennu ‘huoltokustannu |hintataso Rakentamiskustannus [€/yllapidon us[£/yllzpiden [&fyliapidon
1 [vuotta] | smassa Yksikkd s €/kerta .Sydtet- ksikkd [€/rakennusmassa] sopimusaika) sopimusaika] sopimusaika]
F N I I I R R
62
63 0 0 [ o 0 0
54 2000 2000 rm3 400 3.6 £frm3 7200 12364 7324 19 688
65 0 m3 0 21 €frm3 0 [} 0 [\
66 | [} rm3 L] 15 £/rm3 [ [ [ [
67 0 rm3 0 08 £frm3 [ [ [ [
68 0 rm3 0 05 £/rm3 0 0 0 0
62 0 o € 0 ) 0 0
70 [ o € [ [ [ [
71 0 kpl 0 £/kpl [ 0 [ [
72 0 kpl 0 £/kpl 0 [} 0 [\
i3l [ kp! ] £/kpl [ [ [ [
74 0 kpl o £/kpl [ [ [ [
75 0| kpl o £/kpl 0 0 0 0
76 0 kpl 0 0 o 0 0

Kuva 19. Huolto- ja korjauskustannukset

HArH huolto- ja I.(og'auskustannukset,‘ huoltokustannukset taulukko

kp!
rakentamiskustannukset taulukko! |4




Rakennustilavuudeltaan 2000 m*:n kokoisen rakennuksen kaukolammén huolto- ja

korjauskustannukset ovat 25 vuoden ajalle 19 688 €.
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7 Yhteenveto ja johtopéaatbkset

Elinkaarihanke on projekti, joka sitoo tilaajan ja palveluntuottajan yhteistyohon pitkéksi
aikaa. Projektin etuna on tilaajan ja rakennuttajan tiivis yhteistyo, joka kannustaa ra-
kennuttamisen ja palveluiden kehittdmiseen sekéa hankkeen taloudelliseen parantami-
seen. Elinkaarihankkeen palvelusisaltd maaritetddn aina projektikohtaisesti. Kiinteistén
elinkaarihanke sisaltda yleensa kaikki kiinteiston rakentamiseen liittyvien kustannuksi-
en liséksi kiinteiston yllapidon ja muiden palveluiden kustannukset, kuten is&nnéinti,
siivous, vartiointi ja aulapalvelut. TAman vuoksi elinkaarihankkeen kustannuslaskenta
ja palveluiden tehokkuus vaativat paljon eri rakentamisen, kiinteiston yllapidon ja eri

palvelualojen ammattilaisten yhteistyota.

Elinkaarihankkeen kustannuslaskenta on vaativaa, koska pelkastaan talotekniikan ylla-
pidon kustannuslaskenta siséltda todella paljon laskettavia osa-alueita. Insinddrityoni
tarjouslaskentaohjelma sisaltdé kattavasti eri laskettavia osa-alueita, ja mielestani oh-
jelmasta voisi olla apua missa tahansa rakentamisen tai talotekniikan projektin kustan-
nuslaskennassa. Ohjelman sisaltamat kustannukset ovat peraisin luotettavasta lah-
teestd, mikd antaa uskottavuutta sen antamille hinnoille, vaikka laskija ei olisi itse pe-
rehtynyt laskemaansa osa-alueeseen. Laskentaohjelman muunneltavuus seka laajen-
tamismahdollisuus tekee siitd hyvin kayttokelpoisen tarjouslaskennan apuvélineeksi,
joten se soveltuu hyvin myds muiden kaytettavaksi. Tosin ohjelman antamien hintojen
suhteen tulee olla skeptinen, ja ne pitdd osata kyseenalaistaa, koska kaytanto ja teoria

eroavat usein toisistaan.
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