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The goal of this final year project was to update the long-term maintenance plan mo-
del for a property in Helsinki, as well as to produce an updated long-term mainte-
nance report for it. The project collected information by using the extensive know-
how in building services engineering of the commissioning company, and by studying
relevant construction information cards. The goal of the updated long-term mainte-
nance plan was to ensure that all the necessary information is up-to-date and
available during the maintenance of the property.

For the project, company personnel and employees of a client were interviewed. As a
result of the project, the proposals for long-term maintenance plan models were clari-
fied, making it easier for the property owner to budget for the coming years. In addit-
tion, the final result was presented to the interviewees, which led the commissioning
company to introduce a portfolio-wide renewed model for the client. The new model
will possibly be introduced to other clients in the future.
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1 Johdanto

Tyon tavoitteena on paivittéda nykyisin kaytdssa oleva PTS-malli eli pitkan tahtéi-
men suunnitelman malli ja luoda siita uusi paranneltu versio, joka sisaltaa kus-
tannukset, laitteiden teknisen ian, korjausehdotukset ja mahdolliset muut huo-
miot. Tavoitteena on myds tuoda nykyisin kaytdssa oleva malli ajan tasalle.

Tilaajana opinnaytetyodssa toimii ARE Oy. ARE on suomalainen perheyritys,
jolla on yli sadan vuoden kokemus talotekniikasta. ARE tarjoaa ratkaisuja ja pal-
veluita kiinteiston koko elinkaarelle uudiskohteiden talotekniikkaurakoinnista, yl-

l&pitoon ja huoltoon, kiinteistén modernisointiin ja korjausrakentamiseen. [1.]

Tutkimuksen lahtékohtana on kiinteistdjen pitkan tahtaimen suunnitelman eli
PTS:n paivityksien ajankohtaisuus eraassa ARE:n suurimmista asiakkuuksista.
Tutkimuksessa siséllytetyt kiinteistot sijaitsevat Helsingissa. Kiinteistot ovat
kayttotarkoitukseltaan toimistokaytossa tai kaupallisessa kaytossa. Kiinteistdjen
yllapito perustuu kiinteiston elinkaaren aikana yllapidettavaan PTS-malliin.
ARE:n PTS-mallipohja on jaanyt ajastaan jalkeen, ja taman opinnaytetyon tar-
koituksena on tehda paivitys malliin. Paivityksen tavoitteena on varmistaa, etta
kaikki tarvittava tieto on kohteiden yllapidon aikana ajantasaista ja kaytetta-
vissa. Paivitettya mallia voidaan hyddyntaa laajemmin yrityksessa kokonaisval-
taisesti huoltokohteissa. Nykyinen taulukko, joka on kaytossa sisaltaa pelkiste-
tysti erilaisten teknisten laitteiden kategoriat, joihin ei siséllyteta tietoja kuten

esimerkiksi kyseisen laitteen yleisté teknisté elinikaa.

Tutkimusaineistona tydssa kaytetddn RT-kortistoihin perustuvaa tietoa teknisten
laitteiden kayttdiasta PTS-mallin paivityksessa. Aineistona kaytetddn myos
huoltokirjasta saatavilla olevia tietoja laitteiden nykytilasta seka huoltoraportit eri
tekniikoista aikaisemmilta vuosilta. Tutkimuksessa on myds kaytossa aikai-
sempi ARE:n PTS-malli seka mallista havaittavissa olevat aikaisemmat huo-

miot, joita hyddynnetaan uuden mallin paivittdmisessa ja kayttdonotossa.



Koska ARE:n kiinteistonhoidossa on valtakunnallisesti kiinteistoja, tutkimus ja
PTS-mallin paivitys tehdaan yhteen asiakkuuteen. Nama kiinteistét ovat PTS-
paivityksen alla. Yhteensa otannassa kiinteistdja on 13. Tutkimus tahtaa PTS-
mallin paivittamiseen, jotta sita voitaisiin kayttaa yleisesti koko yrityksessa. Mal-
lia voitaisiin nain kayttad asiakkuudesta tai kiinteistosta riippumatta, silla kiin-
teisténhuollon kanta painottuu toimitiloihin ja kauppakeskuksiin. Tyéssa ei oteta
ajallista rajausta huomioon, koska kiinteistdja on peruskorjattu tai saneerattu eri
ajankohtina ja koska yksi kiinteistoista on viela peruskorjaamatta. Ajallisen ra-
jauksen sijaan otetaan huomioon eri kiinteistdjen tarpeet huomioiden mahdolli-
set aikaerot peruskorjauksien valilla. Malli rajoittuu ainoastaan talotekniseen
laitteistoon eika taten sisalla rakenteisiin liittyvid huomioita. Taloteknisilla lait-
teistoilla viitataan LVIAS-tekniikan laitteistoihin. LVIAS on lyhenne sanoista lam-

mitys, vesijohto, ilmanvaihto, automaatio ja sédhkotekniikka.

2 Rakennuksen yllapito

Rakennuksen yllapito perustuu sen elinkaaren aikana tehtaviin toimenpiteisiin ja
korjauksiin, joiden avulla rakennuksen kuntoa yllapidetdén sen elinkaaren ai-

kana.

2.1 Rakennuksen elinkaari

Rakennuksen elinkaarella viitataan kiinteiston elinkaareen rakentamisesta pur-
kuun ja kaikkeen sen aikahaarukan vélilla. Rakennuksen elinkaaren aikana ra-
kennukselle tehdaan peruskorjauksia tai pienimuotoisia korjauksia kuten esi-
merkiksi laitteiston saneeraus sen teknisen kayttdian loppuessa. Esimerkiksi ra-
kennuksen l[Ammadnsiirtimen tekninen kayttdikd on materiaalin mukaan 10-30
vuotta [2, s. 13]. Koska rakennuksen elinkaari yleensé ottaen on pidempi kuin
lammonsiirtimen, tehd&aan teknisen kayttéian loppuvaiheessa rakennukseen

[ammonsiirtimen saneeraus.

Rakennuksen elinkaareen vaikuttaa monta seikkaa. Ensimmaiseksi rakennuk-

sen rakentamisvaiheessa tarkein vaikutus rakennuksen elinkaareen on se, onko



rakennus suunniteltu ja toteutettu rakentamisajankohtana voimassa olevien
maaraysten ja ohjeiden mukaisesti. Rakennuksen kayttoika maaraytyy sen

suunnitellun kayttotarkoituksen ja kayttoian mukaan. [2, s. 1.]

2.2 Rakenteiden ja laitteistojen tekniset kayttoiat

Teknisen kayttdian saavuttaminen edellyttaa, etta rakennus tai jarjestelmé on
alun perin suunniteltu ja rakennettu noudattaen voimassa olevia maarayksia ja
ohjeita. Lisaksi on olennaista, etta rakenteeseen on sovellettu hyvaé rakennus-
tapaa ja ettd asianmukaiset kunnossapito-, hoito- ja huoltotoimenpiteet on suori-
tettu kayttdohjeita noudattaen. Ohjeen tarkoituksena ei ole maaritella rakennuk-
sen kayttoikaa, silla se riippuu suunnitellusta kayttotarkoituksesta ja kaytto-
ajasta. Kunnossapitojaksojen pituus vaihtelee merkittavasti laitteiston ian, eri-
laisten kaytto- ja rasitusolosuhteiden sekd muiden tekijoiden perusteella, kuten
materiaaleista, mahdollisista suunnittelu- tai asennusvirheistéa seka asetetuista

vaatimuksista ja tavoitteista. [2, s. 1]

Tietoja voidaan hyddyntd& monipuolisesti, muun muassa kuntoarvioissa, kunto-
tarkastuksissa, energiakatselmuksissa, kuntotutkimuksissa sek& kunnossapidon
suunnittelussa. Lisaksi niitd voidaan kayttaa hankesuunnittelussa ja rakennuk-

sen elinkaaren méaarittelyssa. Tiedoista on hy6tya myos rakennuksen kaytto- ja

huolto-ohjeiden seka huoltokirjan laatimisessa. [2, s. 1]

Taloteknisten laitteiden kayttoiat

Tekninen kayttoika tarkoittaa kayttoonoton jalkeisté aikaa, jona rakennuksen
laitteiston tai rakennusmateriaalin tekniset toimivuusvaatimukset tayttyvat. Tek-
nisen kayttdian kuluessa umpeen on aiheellista korvata kyseinen laitteisto uu-
della. Jotta laitteisto saavuttaa sen teknisen kayttéian, on laitteistoa huollettava

sen huolto-ohjelman mukaisesti.

Kayttovesi ja viemarointi



Yleisin talotekninen korjaus on linjasaneeraus eli rakennuksen kayttévesi- ja
viemariston uusiminen. Teknisen kayttéian mukaan putkiston tekninen ika on
noin 50 vuotta, mutta rakennuksen kayttotarkoitus voi madaltaa teknista ikaa [2,
S. 16]. Putkiston saneeraus on merkittava rakennukselle myds sen takia, etta
putkistoa uusittaessa on todennakaista, etta vuokralainen tai liikekiinteiston

vuokralainen ei pysty olemaan saneerauksen aikana rakennuksessa.

Pumput

Pumppujen tekninen kayttdika on 20-25 vuotta. Pumppuja 16ytyy rakennuksen
eri tekniikoista kuten jatteenkasittelysta, lammityksesta ja jadhdytyksesta seka
mahdollisista sprinklerijarjestelmistd. Pumppuja on hyva tarkastaa vuosittain,

jolloin niistad kaydaan lapi laakeriaanet, taajuusmuuttajakayttd, kuumeneminen,

tilveys ja vuorottelukaynti. [2, 5.17]

IImanvaihtolaitteisto

llImanvaihtolaitteiston tekninen kayttdika riippuu pitkalti kyseisen koneen kéaytto-
ajasta. Paasaantoisesti kayttoiat jakautuvat seuraavanlaisesti:

. IV-laitteisto, joka pyorii jatkuvasti (24 tuntia paivassa, seitseman pai-
vaa viikossa), mika tarkoittaa laitteiston osien teknisen kayttdian ole-
van 10-15 vuotta.

. IV-laitteisto, joka pyorii arkisin (noinl10 tuntia paiva eli 50 tuntia vii-
kossa), mika tarkoittaa laitteiston osien teknisen kayttdian olevan
20-25 vuotta.

o IV-laitteisto, joka pyodrii joitakin tunteja paivassa (10-20 tuntia vii-
kossa), jolloin tekninen kayttdikd on 30—40 vuotta. [2, s. 23-26]

llImanvaihtokoneen tulo- ja poistosuodattimet vaihdetaan rakennuksen sijainnin,
kayttotarkoituksen tai palvelualueen mukaan kuuden tai 12 kuukauden vélein,
mutta tarvittaessa useammin. Muita tarkastettavia kohtia ovat puhaltimen moot-
torin kunto (moottorin &anet, kuumeneminen, laakerit ja kiilahihna) ja lammoén-
talteenoton kiekon (LTO) kunto (hihnan ja moottorin kunto). Nestekiertoisessa

LTO:ssa tarkastetaan glykolin tila, maara ja pitoisuus. [2, s. 23-26]



2.3 Rakennuksen kuntoarvio

2.3.1 Kuntoarvion tavoite

Kiinteiston kuntoarvion tavoitteena on kerata lahtotiedot kunnossapitosuunnitte-
luun. Kun kuntoarvio toteutetaan, saadaan sen avulla kiinteiston teknisesta kun-
nosta ja energiataloudesta kokonaiskuva, jotta kunnossapitotoimet voidaan
ajoittaa oikein ja ennakoivasti. Ennakoivan toiminnan ja kuntoarvion avulla laa-
dittava pitkan aikavalin kunnossapitosuunnitelma antavat hyvét lahtokohdat.
Kuntoarvio tehdéaén ensimmaisen kerran enintdan kymmenen vuotta vanhoille
kiinteistoille ja sen jalkeen se paivitetadn vahintaan viiden vuoden valein. Kunto-
arvio perustuu paaosin asiantuntijahavaintoihin aistinvaraisesti ja kohteen kay-
tettavissa olevista asiakirjoista saatuihin tietoihin. Piilevia vikoja ei kuntoarvi-
ossa voida havaita. Kuntoarvioijat voivat suositella tarkempien kuntotutkimusten

tekemista. [5, s. 1]

2.3.2 Kuntoarvioinnin toteutus

Kuntoarvioinnin toteutuksessa ensimmaiseksi perehdytéén tilaajan tarjoamiin
l[&ht6tietoihin. Naihin kuuluu tutustuminen taloteknisiin jarjestelmiin, korjaus- ja
muutoshistoriaan, aikaisempiin kuntoarvioihin, energiankulutustietojen lapikayn-
tiin ja kaytto- ja huolto-ohjeen lapikayntiin. Mikali kuntoarvioija havaitsee puut-
teita tiedoissa, on kuntoarvioija yhteydessa tilaajaan puutteista. Lahtotietojen la-
pikaynnin jalkeen kuntoarvioija laatii toteutussuunnitelman kuntoarviointia var-
ten. [5, s. 5-7; 6, s. 4-6]

Kyselyt ja haastattelut

Kuntoarvioija suorittaa haastattelut kiinteistopaallikolle ja kiinteistonhoidosta
vastaavalle taholle. Haastatteluista kayvéat ilmi esimerkiksi mahdolliset ongel-
mat, tehdyt korjaukset ja tarpeet perusparannuksista. Tiettya kiinteistoryhméaa
pitkd&n hoitaneella kiinteisténhoito-organisaatiolla tai yrityksella on usein laajat

tiedot kiinteistoista ja niiden historiasta. Haastattelu voidaan tehda monella



tapaa. Mikali tietoja tarvitaan ennen kuntoarviointikierrosta, tehdéaén haastattelut
ennakoivasti lahtotietojen lapikaynnin jalkeen ennen kierrosta. On myds mah-
dollista, ettd haastattelu suoritetaan kierroksen yhteydessa. Kuntoarvioinnin jal-
keen toteutetaan lapikayntitapaaminen, jossa ilmi tulleet puutteet ja havainnot

kaydaan tilaajan seka kiinteistopaallikon kanssa lapi. [5, s. 6; 6, s. 4]

Kohdekierros

Kohdekierroksella kuntoarvioinnissa suoritetaan asiantuntijan aistienvaraisesti
havaintoja kiinteiston nykykunnosta. Kuntoarvioija kay lapi kiinteiston laitteistoja
ennakkotietojen perusteella, jonka jalkeen laitteistoille annetaan kuntoluokitus.
Laitteistoista annetaan my@s tilaajalle korjausehdotukset kuntoluokitusten pe-
rusteella. Korjausehdotukset jyvitetdan tuleville vuosille huomioiden budjetit
seka kiinteiston laitteiden korjaustarpeen. [5, s. 6-7; 6, S. 4-5]

Kuntoarvion luokittelu

Kuntoluokka on kuntotutkimuksen tai -arvion perusteella maaraytyva luokka, jo-
hon tarkastettavan kohteen arvioidaan kuuluvan kuntonsa ja korjaustarpeensa
kiireellisyyden puolesta. Luokituksen avulla laitteistoja tai laitteiden osia voidaan
verrata toisiinsa. Luokkia on viisi, jotka ovat alla olevassa kuvassa esitettyna.
Jos tarkastettavan kohteen kuntoa ei voida méaritella luokituksen mukaisesti,
iimoitetaan siita tilaajalle erikseen seka selvitetdan asia kuntoarvioraportissa. [5,
S. 2; 6, s. 2]. Kuntoluokitukset on havainnollistettu kuvassa 1.

Kuntoluokka Kuvaus

5 uusi, ei toimenpiteita seuraavan 10 vuoden aikana
4 hyva, kevyt huoltokorjaus 6...10 vuoden kuluessa
3 tyydyttava, kevyt huoltokorjaus 1...5 vuoden kuluessa

tai peruskorjaus 6...10 vuoden kuluessa

2 valttava, peruskorjaus 1...5 vuoden kuluessa tai
uusiminen 6...10 vuoden kuluessa

1 heikko, uusitaan 1...5 vuoden kuluessa

Kuva 1. Kuntoluokitustaulukko [5, s. 2; 6, s. 2].



Kuntoluokkien tarkoituksena on antaa suositus, milloin tarkastelussa oleva jar-
jestelma vaatii toimenpiteita. Kuntoluokassa viisi on laitteisto uusi tai uudenve-
roinen eikd vaadi toimenpiteitd seuraavan kymmenen vuoden aikana. Luokassa
nelja kuntoluokitus on hyva ja kevyt huoltokorjaus ajoitetaan 6—10 vuoden péa-
han. Luokitus kolme tarkoittaa laitteiston olevan tyydyttavassa kunnossa ja suo-
situksena on tehda kevyt huoltokorjaus 1-5 vuoden kuluttua tai peruskorjaus 6—
10 vuoden kuluttua. Luokitus kaksi tarkoittaa valttavaa kuntoa ja peruskorjaus
on suositeltua 1-5 vuoden kuluttua tai uusia laitteisto 6—10 vuoden kuluttua.
Luokitus 1 tarkoittaa laitteiston olevan heikossa kunnossa ja uusimistarve on 1—
5 vuoden kuluessa. Kuntoluokituksen ulkopuolelle jaanyt laitteisto tarkoittaa pur-

kukuntoista tai tarpeetonta laitteistoa. [5, s. 2; 7, S. 4]

2.4 Pitkan tahtaimen suunnitelma eli PTS

Pitkan tahtdimen suunnitelma (PTS) on malli, jolla kiinteisto yllapitaa enna-
koivasti rakenteista ja laitteistoista huolta. Mallin avulla kiinteistoé pyrkii minimoi-
maan juoksevia kuluja johtuen laiterikoista ja hyddyntamaan investointia uusiin
laitteisiin paivystys- ja korjauskulujen vahentamiseksi. PTS-mallin yllapitaminen
on tarke& osa rakennuksen elinkaaren saavuttamiseksi. Suunnitelma laaditaan
nimensa mukaisesti pidemmalle aikavalille, tyypillisesti kymmeneksi vuodeksi
[3]. PTS:n lahtokohtana ovat ajankohtaiset tiedot kiinteiston nykytilasta. PTS:&8a
ei pystyta laatimaan ilman, etta tiedetd&n millainen kiinteiston rakenteiden, ra-

kenneosien, jarjestelmien ja laitteistojen tekninen kunto on.

2.5 PTS:n, kuntoarvion ja huoltokirjan yhteensovittaminen

Kuntoarvioinnin havainnot kiinteistdn laitteistoista kootaan yhteen, joista teh-
daan PTS-ehdotukset kiinteistolle. Kiinteistbnedustaja kay lapi kuntoarvioinnin
ehdotukset ja budjetoi havainnot tulevien vuosien korjauksiin. PTS-malliin lisatyt
toimenpiteet voidaan myds lisata huoltokirjaan, jossa ne tulevat myohemmin
ajoitettuna tehtavana kiinteistonhoito-organisaatiolle toteutettavaksi. Suurempia

investointeja vaativa korjaus tai laitteiston uusiminen kilpailutetaan.



2.6 Kaytt6- ja huolto-ohje

Kaytto- ja huolto-ohje on kiinteiston yllapidon kannalta tarkein dokumentti. Se
sisaltaa eri laitteistojen huoltovalit, tarkastukset ja tehtavéat kiinteistosséa. Nykyai-
kainen versio tasta on sdhkdinen huoltokirja. Huoltokirjaan lisataan kiinteiston-
hoidon tehtavét ja niiden aikataulutus. Taman lisaksi huoltokirjaan tehdaan il-
moituksia poikkeavuuksista. Huoltokirjaan lisattyja tehtavia ovat esimerkiksi tek-
nisten laitteiden vuosihuollot. Naihin kuuluvat kiinteiston eri tekniikoiden sovitut
tarkastukset ja huollot. Naista on yleisesti sovittu sopimuksessa ja ne perustu-

vat usein LVI 01-10424 Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje ohjeistukseen.[4]

Kuukausittaisia huoltotehtavia ovat esimerkiksi kattokaivojen tarkastuskierros ja
lakisdateiset automaattisen sammutusjarjestelmén ja paloilmoitinlaitteen kuu-
kausikokeet. Paloilmoitin ja automaattisen sammutusjarjestelman kuukausiko-
keet ovat pelastuslain mukaan pakollisesti suoritettavia kokeita toiminnanvar-

mistamiseksi.

Viikoittaiset kiinteistonkierrokset tyhjissa ja teknisissa tiloissa, joilla yllapidetaan
yleista kiinteiston toimivuutta ja sen kunnon tasaista tarkkailua. Esimerkiksi tek-
nisissa tiloissa kierroksella havainnoidaan laitteissa havaittuja poikkeamia tai
tyhjien tilojen kalusteiden kuntoa. Tyhjissa tiloissa tarkea tehtava on myos vesit-
taa kayttovesikalusteet (WC:t ja pesualtaat). Vesittamisella estetddn viemarin
hajun paaseminen tiloihin ja tarkastellaan kalusteiden toimivuus. Esimerkiksi
WC:n vesittdmisen jalkeen on mahdollista havaita, etta kaluste on vioittunut ja
tarvitsee huoltoa. Teknisissa tiloissa viikkokierroksella voidaan havaita poik-
keamia laitteissa, jotka vaativat korjauksia. Viikkokierroksilla voidaan esimer-
kiksi havaita, ettd lammaonjakohuoneessa patteriverkoston pumppu on vioittunut
ja havaitaan vioittuneesta laakerista lahtevaa danta. Tama saadaan kirjattua

huoltokirjaan ja korjaustoimenpiteet aloitettua.



2.7 Korjausty6 ennakoivasti

Korjaustydn hankintapaatds on tilaajan arvion mukaisesti investointipaatos kiin-
teistossa. Paatoksenteon tukena toimii kuntoarvio, PTS-havainnot ja korjattavan
laitteiston tai laitteen kunto. Onnistuneen pitk&an tahtadimen suunnitelman mu-
kaan korjaukset toteutetaan ennakoivasti investointeina, eika akillisina korjaus-
téina. Pitkalla aikajaksolla ennakoivat korjaukset ovat kustannustehokkaampia,
koska laitteen mennessa rikki on todennakoisempéa, etta korjauksen laajuus on
suurempi kuin ennakoivassa ja mahdolliset lisdvahingot rikkoutuneesta lait-
teesta teetattavat lisakustannuksia. Esimerkiksi linjasaneerauksen viivastyttami-

nen voi johtaa kasvaneisiin paivystys- ja korjausmenoihin.

3 PTS-mallin paivittaminen

InsinO0ritydssa tehtavana on uudistaa vanha PTS-malli. Ensimmaiseksi esitel-
laan vanha PTS-malli eli Iahtotilanne. Tutkimus toteutetaan haastattelututkimuk-
sella, jossa kerataan tietoa, miten lahtea uudistamaan mallia. Teorian ja haas-
tatteluiden tuloksilla luodaan paivitetty versio mallista jarjestelmakohtaisesti.
Mallin on tarkoitus olla yleisesti sopiva ARE:n kiinteistohuoltokannalle. PTS-
mallin valmistuttua sen kayttoa pilotoidaan eraasséa Helsingin toimitilakohteessa

ja analysoidaan sen hyotyja.

3.1 Lahtotilanne

ARE:n kaytossa oleva PTS-ehdotuksien pohja on suppeasti eri laitteistojen lista,
johon lisatdan huomiot ja budjettihinnat. Budjettihinnat laitetaan malliin vuoden
tarkkuudella, vaikka kiinteistonjohto voi ehdotuksissa tarvita ennemminkin aika-
haarukkaa korjauksille. Huomiot ja korjausehdotukset katoavat taulukossa hel-
posti muun sisallén sekaan. Tavoitteena tyésséa on tehda tasta pohjasta laa-
jempi kokonaisuus, jota on helppo jatkossa péaivittaa tarpeen mukaan. PTS-mal-
lit on tarkoitus paivittéda siten, ettd malli sisaltéda kiinteiston konekohtaiset tiedot.

Kuvassa 2 on havainnollistettu lahtdtilanne PTS-mallille.
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Budjetti PTS

Asennus- kustannus/
Teho wuosi Sijainti Havainnot / komment it Toimenpiteet per heti 2023 2024 2025 2026 2027

Paloturva TVK

Verkostot Olosuhdeselvitykset
Verkosto puhdistukset

Muut Lukitukset

Kuva 2. Kuvakaappaus alkuperaisestd PTS-mallista, jossa nakyy eri tekniikat,
laitteistoista tehtavat huomiot ja kustannukset.

3.2 Haastattelut

Tutkimusmetodiksi valikoitui haastattelututkimus, jolla saatiin kartoitettua nykyi-
sen PTS-mallin haasteita ja puutteita seka tulevaan malliin kehitysehdotuksia ja
siséltod. Haastateltavaksi valikoitui ARE:n tyonjohtajia ja asiakkaan puolen kiin-
teistbista vastaavia, koska tyonjohdosta on antaa nykyisen mallin haasteita ja

asiakkaan puolelta toiveita. Haastattelututkimus toteutettiin kyselytutkimuksena,
koska PTS-mallia uudistetaan ja siihen tarvitaan huomioita nykyisesta mallista

ja ehdotuksista uuteen malliin. Kyselyssa selvitettiin toiveita uuteen malliin, mita

vanhasta mallista hy6dyntaa ja vahentaéa vanhasta.

Haastattelusta tuli esille uusia ehdotuksia seka vanhasta mallista poistettavia tai
muutettavia asioita. Tarkat vuodet korjauksista poistetaan ja annetaan aikahaa-
rukat korjauksille, eri tekniikan lajit eriytetd&n selkeammin omiksi osioiksi ja tuo-
daan kiireelliset korjaukset selkedmmin esiin, PTS-budjetti selkeytetaan aika-
haarukoihin ja kuntoluokituksen lisd&minen. Naita havaintoja lisdtadan uuteen
malliin ja esitetaan haastatelluille mallin valmistuttua.[8][9] Kyselyhaastatteluun

osallistui yhteensa 5 henkilda kiinteist6johdon sekd ARE:n henkildstosta.

2028
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3.3 Uuden PTS-mallin suunnittelu

Uuden PTS-mallin suunnittelu Iahti kayntiin kartoittamalla vanhan pohjan puut-
teita ja haasteita. Haasteena oli, etté eri asiakkuuksissa on kaytossa erilaisia ra-
portointimalleja. Tah&n ratkaisuna on yhtenaistaa raportointimalli ynden Excel
pohjan taakse. Koska ehdotukset annetaan eteenpéin kiinteistélle, tarjotaan ai-
kahaarukka korjauksille tarkkojen vuosien sijaan. Uuteen malliin tulee aikahaa-
rukat 0—1 vuotta eli heti tai lahikuukausina korjaus, 1-5 eli l&ahivuosina korjaus

laitteelle ja 6-10 vuotta ei kiireellinen korjaus.

Uuteen malliin lisdtdan myods kuntoarviosta kuntoluokitukset, jotka mallissa ha-
vainnoidaan asteikolla 1-5. Taman liséksi malliin on lisatty muistiinpano, jossa
avataan asteikon arvosanat ja malliin lisataan varitaulukko, joka menee nain
1=punainen, 3=keltainen ja 5=vihrea. N&in saadaan yhteensovitettua kuntoar-
vion arvosana-asteikko ja PTS-mallin budjetointi kiireellisten, l&hivuosien ja tule-

vaisuuden korjausten kanssa.

Budjetointiin liittyen ideana on siis antaa kiinteistdlle aikahaarukat korjauksille ja
nama yhteensovitetaan kuntoarvion variluokitusten kanssa niin, etta punainen
tarkoittaa kiireellista korjausta, keltainen lahivuosien korjausta ja vihrea tulevai-
suuden korjausta tai laitteen uusimista. Budjetointiin lisdtddn myods yhteenlaske-
tut kulut kiireellisille, 1&hivuosien ja tulevaisuuden korjauksille. Naiden lisaksi ko-

konaiskustannukset lisataan malliin.

Malliin suunniteltiin myods lisatietoja laitteistojen yleisista tiedoista. Nama lisa-
taan muistiinpanoina Exceliin. Tekninen ika lisataan RT-kortiston (18—-10922
Kiinteiston tekniset kayttoiat ja kunnossapitojaksot) mukaan yleisella tasolla.
Malliin lisataan yleisimmaét laitteistojen osat ja niiden elinikéa kaytetyn materiaalin

mukaan.
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3.4 Uuden PTS-mallin luominen

Mallia lahdettiin tydéstamaan kokonaan uudelta pohjalta, johon luonnosteltiin uu-
sia lisayksia. Eri tekniikan lajit lisattiin omiksi taulukoiksi ja niiden alle kasattiin
tietoja. Tekniikan lajit, jotka lisattiin ovat ilmanvaihto, lammadnjako, jaahdytys,
sahko ja turvallisuustekniikka (savunpoisto, turvavalokeskus ja paloilmoitinlait-
teisto). Naiden alle luonnosteltiin ylla mainittuja tietoja. Kaikkiin tekniikoihin lisat-
tiin kentat valmistusvuosi eli milloin kyseinen laitteisto on otettu kaytt6on, mikali
laitteisto on uusittu rakennuksen elinkaaren aikana, kayttéonottovuosi on eri
kuin Kkiinteiston valmistumisvuosi. Toiseksi lisattiin jokaiseen taulukkoon nykyi-
nen kunto, joka tulee kuntoarvioinnin tai huollon yhteydessa. Kuntoarvioon lisa-
tédan osien kuntoarviot ja niihin keskiarvot koko koneen kunnolle. Kolmanneksi
lisattiin huomautukset ja korjaukset osio, johon mainitaan laitteistojen korjaus-
tarpeet ja muut huomiot. Jokaisesta taulukosta muodostuu korjausten kustan-
nukset kiireellisyysluokittain, jotka lasketaan yhteen kiinteiston yhteiskustannus

eri aikajaksoille.

Mallin taulukoita lahdettiin avaamaan seuraavaksi tekniikan lajien sisalla. llman-
vaihtoon lisattiin erilaiset koneen osat mukaan. Tarkeimpina ilmanvaihdosta
ovat lammontalteenotto, puhallin ja puhallinmoottori. Muut osat paadyttiin listaa-
maan Muut-sarakkeeseen. llimanvaihdossa koneet listataan laitekohtaisesti ja
niihin kaikkiin tehd&é&n kuntoarviot ja arvion perusteella korjausehdotukset tar-
peen mukaan. Nykykuntoa havainnollistetaan varikoodatulla arvioinnilla. Vari
tayttyy automaattisesti kuntoarvioon numeron perusteella (1-5). Keskiarvo lait-
teen kunnosta tulee LTO:n, puhaltimen, puhallinmoottorin ja muiden osien luoki-
tuksista. Huomautuksista ja korjauksista annetaan kustannukset eri aikahaaru-
koille. llmanvaihdon korjauskustannukset lasketaan yhteen ja lisataan kiinteis-
ton PTS-korjausten kokonaiskustannuksiin. lImanvaihdon uusi PTS-malli on ha-
vainnollistettuna kuvassa 3, joka on ote uudesta PTS-mallista, joka loytyy liit-
teesta 1.
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Ilmanvaihto nykyinen kunto 15

laitteen Kuntoluokitus  huomautukset/ Kustannukset
kenetunnus valmistusvuosi LT0 Puhallin Puhallinmoottori Muut keskiarvo korjaukset 1-5vuode yhteensa
v

23 2001 5 2 3 5 3,75 10000 5000 2500 17500
24 3 4 3 [ 35 0
26 1 1 5 4 2,75 0
25 1 2 5 3 2,75 0
27 5 2 3 2 3 0]

Yhteensa 10000 2500 17500

Kuva 3. llmanvaihdon uusi PTS-malli.

Lammaonjakoon lisattiin siirtimet kaikista lammitysmuodoista, jotka ovat lammin
kayttovesi, patteriverkosto, ilmanvaihdon lammitys ja muut esimerkiksi lattialam-
mitys. Lammitykseen lisattiin verkoston muista osista venttiilit, paisunta-astiat ja
pumput. Kuvassa 4 on havainnollistettu raportointimalli lAmmdnjaolle, joka on

ote uudesta PTS-mallista, joka loytyy liitteesta 1.

A Huomautukset/k Kustannukset
Lamménjako Laitteen valmistusvu«Nykyinen kunto 1-5 orjaukset 1-5 vuoden kuluttua yhteensa
Siirtimet )
v
PV
LKV
Muut esim lattialammitys
Venttiilit
Pumput

]

~

3

Paisunta-astiat

ol o000 o c o

Keskiarvo yhteensa r #JAKO/0! Yhteensa 0 0

Kuva 4. Lammdnjaon uusi PTS-malli.

Jaahdytykseen lisattiin lammityksen tapaan siirtimet, jotka ovat limanvaihto,
palkkiverkosto, konvektoriverkosto ja mahdolliset muut jaahdytykset. Veden-
jaéhdytyskone on omana rivin, jos kiinteistossa ei ole kaytdssa kaukojaahdy-
tysté. Liséksi paisunta-astiat, venttiilit ja pumput ovat omina riveina. Kuvassa 5
havainnollistettu uusi PTS-malli jaAdhdytykselle, joka on ote uudesta PTS-mal-

lista, joka loytyy liitteesta 1.
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Laitteen Nykyinen kunto 1—‘ Huomautukset/k 1-5 vuoden Kustannukset
Jaahdytys valmistusvuosi 5 orjaukset kuluttua yhteensa
Siirtimet N
v
Palkkiverkosto
Konvektaoriverkosto
Muut
Venttiilit
Pumput
Paisunta-astiat
VIK

4
00 0 Q0o Qo Qoo

v

Keskiarvo yhteensa #JAKO/0! Yhteensa 0 0

Kuva 5. Jadhdytyksen uusi PTS-malli.

Sahkdtekniikasta mallissa on otettu huomioon valaistus yleisesti, sdhkopaakes-
kus, muuntamo ja keskukset. Yleisimpid ehdotuksia sahkon PTS-korjauksissa
ovat vanhojen loisteputkivalaisimien saneeraus LED-valaisimisiksi, muuntamo-
huollot, sahkdkojeiston uusiminen ja vanhemmissa Kiinteistdissa muuntamon tai
paakeskuksen saneeraus. Alla on havainnollistettu uusi PTS-malli s&dhkdteknii-

kalle kuvassa 6, joka on ote uudesta PTS-mallista, joka |0ytyy liitteesta 1.

Laitteen Nykyinen kunto 1-‘ Huemautukset/k 1-5 vuoden Kustannukset
Sahko valmistusvuosi 5 orjaukset kuluttua yhteensa
Valaistus 0
sahkopdakeskus 4]
muuntamot 0
Keskukset 0

Keskiarvo yhteensa r #JAKO/0! Yhteensa 0 0 0

Kuva 6. Sahkdtekniikan uusi PTS-malli.

Rakennusautomaatioon lisattiin uuteen PTS-malliin taajuusmuuttajat, mittaus- ja
saatolaitteet, automaatiografiikka ja valvonnan alakeskukset eli VAK:it. Yleisim-
pia korjausehdotuksia ovat RAU-saneeraus eli koko automaation saneeraus ja
automaatiografiikan paivittdminen. Alla on havainnollistettu automaation uusi

PTS-malli kuvassa 7, joka on ote uudesta PTS-mallista, joka loytyy liitteesta 1.

Laitteen Nykyinen kunto 1—‘ Huomautukset/k 1-5vuoden Kustannukset
Rakennusautomaatio valmistusvuosi 5 orjaukset kuluttua yhteensa
Automaatiojarjestelma 0
Taajuusmuuttajat 0
VAK 0
Automaatiografiikka 0
Mittaus- ja saatolaitteet 0

Keskiarvo yhteensa r #JAKO/0! Yhteensa 0 0 0 0

Kuva 7. RAU uudessa PTS-mallissa.
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Turvallisuuslaitteistoissa on lisattyna turvavalokeskus, savunpoistolaitteisto, pa-
loilmoitinlaite ja automaattinen palonsammutusjarjestelma eli sprinklerilaitteet.
Yleisia korjausehdotuksia turvallisuuslaitteistoille ovat automaattisen palonsam-
mutusjarjestelman pitk&n aikavalin luotettavuustarkastus, paloilmoittimen uusi-
minen, turvavalokeskuksen uusiminen ja turvavalon tai ulosohjausvalojen sa-
neeraus. Alla on havainnollistettu kuvassa 8 uusi PTS-malli Paloturvalaitteis-

tolle, joka on ote uudesta PTS-mallista, joka l0ytyy liitteesta 1.

Laitteen Nykyinen kunto 1—‘ Huomautukset/k 1-5vuoden Kustannukset
Paloturva valmistusvuosi 5 orjaukset kuluttua yhteensa
TVK
Sprinkler-laitteisto

Savunpoisto

Paloilmoitin

o|o o o o

Keskiarvo yhteensa | #JAKO/0! Yhteensa 0 0

Kuva 8. Paloturvan uusi PTS-malli.

Pumppaamoista ja erottimista lisattiin uuteen malliin omina riveina rasvanerotti-
met, Oljynerottimet, jatevesipumppaamot ja perusvesipumppaamot. Yleisimpia
korjausehdotuksia ovat pumppujen tai erottimien uusinta. Alla on havainnollis-
tettuna kuvassa 9 pumppujen uusi PTS-malli, joka on ote uudesta PTS-mallista,

joka loytyy liitteesta 1.

Laitteen Nykyinen kunto 1-‘ Huomautukset/k 1-5vuoden Kustannukset
Pumppaamot valmistusvuosi 5 orjaukset kuluttua yhteensa
Jvp
REK
PVP
OEK

Keskiarvo yhteensa r #JAKO/O! Yhteensa 0 0

ol o oo

Kuva 9. Pumppaamoiden ja erottimien uusi PTS-malli.

Muut-kohtaan tulee erilaiset tulevaisuudessa tarvittavat selvitykset ja kartoituk-
set, IV-nuohoukset sek& muut erityistekniikoiden korjaukset kuten varavoima-

kone ja vaestonsuojatekniikka. Yleisimpia korjausehdotuksia ovat ilmanvaihdon
nuohoaminen, vaestonsuojan tiiveyskokeet, mahdolliset verkosto tai ilmanvaih-
tokartoitukset ja varavoimakoneen uusiminen tai laajempi korjaus. lImanvaihto-

nuohoukset on siséllytettyna raporttiin, koska asumisterveysohjeen mukaisesti
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rakennuksen tulo- ja poistoilmakanavien asianmukainen toiminta edellyttaa nii-

den puhdistamista vahintaan kerran kymmenessa vuodessa.[10]

Kuvassa 10 on havainnollistettu muut-osio, joka on ote uudesta PTS-mallista,

joka loytyy liitteesta 1.

Laitteen Nykyinen kunto 1-‘ Huomautukset/k 1-5vuoden Kustannukset
Muut valmistusvuosi 5 orjaukset kuluttua yhteensa
Selvitykset/kartoitukset
IV-nuohoukset
Varaveoimakene
Véesténsuoja

oo o o o

Keskiarvo yhteensa | #JAKO/0! Yhteensa 0 [

Kuva 10. Muut-osion uusi PTS-malli.

Malliin seuraavaksi lisattiin kustannuksien yhteenlaskettu taulukko, johon sisal-
tyy tekniikoittain kustannukset, aikahaarukoiden kustannukset seka kokonais-
kustannukset. Kustannuksiin lisattiin havainnollistamiseksi lukuja pohjaan, etta
mallista saa nahtya miten kokonaiskustannukset muodostuvat pohjaan. Ku-
vassa 11 on havainnollistettu eri tekniikoiden kustannustenjakoa aikajaksoihin

esimerkkihinnoilla esitettynd. Ote uudesta PTS-mallista, joka I6ytyy liitteesta 1.

Kustannukset:
Tekniikat 0-1 Vuotta 1-5 vuotta 6-10 vuotta
v
Lammadnjako
Jaahdytys
Sahko

Paloturva

Rakennusautomaatio

Pumppaamot

Muut

Kuva 11. Kustannukset havainnollistettu esimerkkihinnoin aikajaksoittain.

Taman lisaksi malliin lisattiin kokonaiskustannukset yhteenlaskettuna tulevan
kymmenen vuoden aikajaksolta sekd kokonaiskustannukset tekniikan lajeittain.



Kuvassa 12 on havainnollistettu tata taulukkoa esimerkkihinnoin, joka on ote

uudesta PTS-mallista, joka loytyy liitteesta 1.

Kokonaiskustannukset |€

v 17500
Lammaonjako 17000
Jadhdytys 71000
Sahko 48200
Paloturva 5000
Rakennusautomaatio 5000
Pumppaamot 10000
Muut 20000
Yhteensa 193700

Kuva 12. Kokonaiskustannukset havainnollistettu esimerkkihinnoin.

Malliin lisataan myds kuntoarvioinnin asteikon (1-5) mukainen keskiarvo kiin-

teistoille tekniikoittain seka kokonaiskeskiarvo. Talla saadaan selkeasti myos

havainnoitua kiinteiston laitteistojen kunto helposti ymmarrettavalla taulukolla.

Tasta taulukosta on poistettu Muut-osio, koska osio sisaltdd PTS-ehdotuksia,
joille ei ole antaa nykykuntoa Keskiarvoasteikko on havainnollistettu kuvassa

13, joka on joka on ote uudesta PTS-mallista, joka Ioytyy liitteesta 1.

Nykykunto Keskiarvo

v 3,2
Lammadnjako 3,3
Jaahdytys 3,3
Sahko 2
Paloturva 2
Rakennusautomaatio 4,7
Pumppaamot 3
Kokonaiskeskiarvo 3,1

Kuva 13. Keskiarvoasteikko uudessa PTS-mallissa.

17
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3.5 Uuden PTS-mallin kaytto kiinteistossa

Uutta PTS-mallia kayttden tutkimuksessa seuraavaksi paivitetdaan vanhasta

mallista kiinteiston korjausehdotukset uudistettuun malliin. Kiinteisto, joka sijait-
see Helsingin alueella, on kayttétarkoitukseltaan toimitilarakennus. Kiinteistd on
rakennettu vuonna 1971 ja peruskorjattu vuonna 2002. Vanhasta PTS-mallista

havainnollistettu kuvassa 14.

Huollon PTS-esityliset

0" 100" sooo0” 0" 0" woo” 0" 0" won” 0”0”0’ of 0" o o o o o
Budiett PTS

LK

aaaaaaaaa

4000

80000 £0000
0000 10000 10000

Kuva 14. Kuvakaappaus kiinteistérakennuksen vanhasta PTS-mallista.

Kuvasta nahdaan, etta kiinteistossa on 2002 vuoden saneerauksen jalkeen suu-
rin osa korjauksista kohdistuu muuntamotilaan seka valaistukseen. Huomioissa
on myds maininta, etta lammonjakopaketti on vuodelta 2001. L&mmonsiirtimien
tekninen kayttoikd on 20-25 vuotta [2 s. 13], joten sen uusiminen on suositelta-

vaa.

Uuteen PTS-malliin Iahdet&an siis lisaéaméaéan vanhan mallin huomioita sekéa
muita huomioita, joita vanhaan PTS-malliin ei viime vuodesta ole lisatty, mutta
havainnot I16ytyvat huoltoraporteista, kartoituksista ja huollon havainnoista kulu-
neen vuoden ajalta. Hinnat annetaan PTS-budjettihintoina eli ylakanttiin tar-
koista kustannuksista, koska PTS-mallissa otetaan mahdollinen inflaatio huomi-

oon.
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lImanvaihto

Mallissa ensimmaisena paivitetaan ilmanvaihto, joka lisattiin malliin konekohtai-
sesti. Koneita lisatessa huomattiin kuntoluokituksissa ongelma, etta ehdollinen
muotoilu sekoitti taulukko, kun useammalle riville laitettiin variasteikot, joten II-
manvaihto muutettiin niin, ettd on vain yksi kuntoluokitus. Tama muutos suora-
viivaistaa raportin tayttamista, mutta antaa koneen yleiskunnosta kuitenkin tie-
don. Mallia paivittaessa kyseiseen kiinteistoon hyddynnettiin huoltoraporteissa
havaittuja vikoja sek&a merkint6ja hihnavetoisista puhaltimista, koska on suosi-

teltavaa uusia nama suoravetoisiksi tulevaisuudessa. [11]

Taman havainnollisen avuksi tyota varten laskettiin takaisinmaksuaika energi-
ansaastoista. Esimerkkilaskelmassa kaytettiin lahtotietoja ilmaméara 1,6 m"3/s,
tulo- ja poistokoneen paineentuotto (560/470 Pa) hihnavetoiseen puhaltimeen
annettiin esimerkkia varten hyotysuhteet (0,55/0,57) ja suoravetoiseen puhalti-
meen 25 % parannus (0,80/0,82). Tama on vain esimerkkilaskelma, jolla esite-
taan mahdollisia energiansaastopotentiaaleja. Tarkat arvot lasketaan konekoh-
taisesti mahdollisen uusimisen yhteydessé, kun tiedossa on nykyisen puhalti-
men ottoteho ja uuden suoravetoisen puhaltimen ottoteho. Alla havainnoituna
kuvassa 15 mahdollinen energiansaaston potentiaali ja takaisinmaksuaika ylla

mainitulle esimerkkikoneelle.



Vanha puhallin (hihna)
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Uusi puhallin (Suoraveto)

It va |Pai § Kokonais

mavirta dalneentu

IV-ki hyotysuhd| P (kW
one (m3/s)  |otto (Pa) e’;:tysu (kW)
TK1 1,60 560 0,55 1,63
PK1 1,60 470 0,57 1,32
TK/PK Ottoteho 2.95 KW

SPF luku

Sahkadn hinta

Vuosikulutus

Saasto

Kustannus

Takaisinmaksuaika

1,842743 kW/(m’/s)

0,15 €/kWh
3885,682 £/vuosi
1201,023 €/vuosi

8000 €

6,66 Vuotta

It ita |Pai . Kokonais

mavirta daineentu

IV-k hyotysuhd| P (kW

O | imass)  |otto(Pa) | MO (kW)
e()

TK1 1,60 560 0,80 1,12

PK1 1,60 470 0,82 0,92

TK/PK

Ottoteho 2,04 kW

Uusi SPF

luku 1,273171 ka[mafs)

Sahkon

hinta 0,15 €/kWh

WVuosikulut 2684,659 €/Vuosi

Kuva 15. Energiansaaston potentiaali ja takaisinmaksuaika hihnavetoisen pu-
haltimen uusimiselle suoravetoiseksi

Esimerkkilaskusta havaitaan, ettd annetuilla esimerkkiarvoilla yksittaisen ilman-

vaihtokoneen avulla kiinteisto voi investoinnilla sdastaa energiankulutuksessa ja

investointi maksaa itsensa takaisin alle seitsemassé vuodessa. Kiinteistolla on

mahdollista nain pienentdd sahkonkulutuksen kustannuksia, jonka avulla rahat

voidaan investoida tulevaisuudessa muihin kuluihin tai tuleviin investointeihin.

Paivitettyjen korjausehdotusten jalkeen kiinteistélle saatiin PTS-ehdotuksia tule-

valle kymmenelle vuodelle alla olevan kuvan 16 mukaisesti.
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Ilmanvaihto nykyinen kunto 15
laitteen Kustannukset

konetunnus valmistusvuosi Kuntoluokitus huomautukset/korjaukset 1-5 vuoden kuluttu yhteensa

374 TK/PK 4,00|Moottorin laakerit vaihdettava 500 500

376 TK/IPK 4,00|Moottorin laakerit vaihdettava 500 500

375 TK/PK Ei padsyd muuntamo IV - 0f

371TK/PK 4,00] 0f
Puhaltimen laakerit vaihdettava/ Hihnavetoinen puhallin

318TK 2,00|suosi uusimista tulevaisuudessa 500 8000| 8500
Hihnavetoinen puhallin suositellaan uusimista

317TK/PK 3,00[tulevaisuudessa 8000| 8000
Puhaltimen laakerit vaihdettava/Hihnavetoinen puhallin

316TK/PK 2,00|suositellaan uusimista tulevaisuudessa 1000 8000| 9000
Moottori ja puhallin laakerit vaihdettava/Hihnavetoinen

318TK 2,00|puhallin suositellaan uusimista tulevaisuudessa 2000 8000| 10000
Hihnavetoinen puhallin suositellaan uusimista

351PK 3,00|tulevaisuudessa 8000 8000
Moottorin laakerit vaihdettava/Hihnavetoinen puhallin

313TK/PK 2,00|suosi uusimista tulevaisuudessa 1000 8000| 9000
Hi puhallin suosi nuusimista

314TK/PK 3,00[tulevaisuudessa 8000 8000}
Puhaltimen laakerit vaihdettava/Hihnavetoinen puhallin

315TK/PK 2,00|suosi uusimista tulevaisuudessa 500 8000 8500}
Puhaltimen ja moottorin laakerit
vaihdettava/Hihnavetoinen puhallin suositellaan

312TK/PK 1,00|uusimista tulevaisuudessa 1500 8000 9500
Puhaltimen laakerit vaihdettava/Hihnavetoinen puhallin

311TK/PK 2,00suositellaan uusimista tulevaisuudessa 500 8000 8500

373TK/PK 4,00 0f

Keskiarvo yhteensa 2,71 Yhteensé 8000 48000 88000]

Kuva 16. Uuden PTS-mallin llImanvaihto-osuus

Havainnoista ja korjauksista n&dhdaan, etta kiinteistossa on useita hihnavetoisia
puhaltimia, joita suositellaan uusittavaksi tulevien vuosien aikana. Kuluja tasat-
tiin lahivuosille (1-5 vuotta) seka tuleville vuosille (6—10 vuotta). lImanvaihtoon
PTS-malliin budjettihinnoiksi tuli yhteensa 88 000 € tulevalle kymmenen vuoden
ajanjaksolle. Lahitulevaisuudelle lisattiin huolloissa havaitut laakerointiehdotuk-

set ja tuleville vuosille puhallinuusinnat.

Lammadnjako

Lammadnjakoon lahdettiin uusimaan PTS-mallia lisddmalla viime vuoden havain-
non suosituksesta uusia lammadnjakopaketti Iahivuosina, koska paketti on vuo-
delta 2001 ja paketin tekninen ika on 20-25 vuotta. Budjetoinnit lisattiin paa-
saantoisesti 1-5 vuoden paahan, koska tekninen kayttdika on tulossa elinikansé
paahan 2026 aikana. Budjettihinnoiksi annettiin siirtimien uusinta 24 000 €,
venttiilien uusinta 4 000 €, pumppujen uusinta 12 000 € ja Paisunta-astioiden

uusinta 5 000€. LaAmmadnjaon uusi PTS-malli havainnollistettu kuvassa 17.

Lammonjako Laitteen valmistusvi Nykyinen kunto 1T Huomautukset/korjaukset 1-5vuoden kuluttua yhteensa
~

Siirtimet 0
v 2001 2| Tekninen kayttoika tulossa tayteen uusinta suositeltavaa 8000 8000
PV 2001 2| Tekninen kayttoika tulossa tayteen uusinta suositeltavaa 8000 8000
LKV 2001 2 Tekninen kéyttdika tulossa tayteen uusinta suositeltavaa 8000 8000|
Muut esim lattialammitys - - 0f
Venttiilit ] 2001 3| Tekninen kayttdika tulossa tayteen uusinta suositeltavaa 4000 4000
Pumput ] 2001 3| Tekninen kayttoika tulossa tayteen uusinta suositeltavaa 12000 r 12000|
Paisunta-astiat | 2001 3| Tekninen kayttoika tulossa tayteen uusinta suositeltavaa 5000 5000

Keskiarvo yhteensa 2,5 Yhteensa 0 0 45000
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Kuva 17. Lammaonjaon uusi PTS-malli

Jaahdytys

Jaahdytyksesta ei vanhassa PTS-mallissa ollut huomioita, joten ty6ssé lahdet-
tiin kAymaan lapi huoltoraportteja [11]. Ensimmaisend havaintona vedenjaahdy-
tyskoneen valmistusvuosi on 2002, joten VJK on tullut teknisen kayttoikansa
paahan. Jaahdytyksen laitteistot ovat suurimmalta osin 2000-luvun alusta pe-
ruskorjauksen ajalta. Budjettihinnoiksi annettiin ja&hdytyksen siirtimien uusinta
yhteensa 24 000 €, venttiilien uusinta 5 000 €, ja VJK uusinta 20 000 €. Poik-
keuksena viime vuonna uusittu jaahdytyksen pumppu, joka on uudempi muu-
hun jarjestelmaan verrattuna. Alla on havainnollistettu kuvassa 18 jaahdytys uu-
dessa PTS-mallissa.

Laitteen Nykyinen kunto 17 Kustannukset
Jaahdytys valmistusvuosi 5 Huomautukset/korjaukset 1-5vuoden kuluttua
Siirtimet N

v 3 Tekninen kayttdika tulossa tayteen 8000 8000]
Palkkiverkosto 3 Tekninen kayttdika tulossa tiyteen 8000 8000|
Konvektoriverkosto 3 Tekninen kayttdika tulossa tayteen 8000 8000
Muut - - 0
Venttiilit N 3 Venttiilien uusinta tulevaisuudessa 5000 5000]
Pumput N 4 0f
Paisunta-astiat N 0f
VIK N 2 Tekninen kayttoika tullut tayteen 20000 20000]

Keskiarvo yhteensa 3 Yhteensa 0 5000 49000

Kuva 18. Jadhdytyksen uusi PTS-malli

Sahkotekniikka

Sahkon paivittaminen uuteen PTS-malliin 1ahti kayntiin lisddmalla vanhat huo-
miot uuteen PTS-malliin. Naiden lisaksi paivitettiin huoltojen raporteista tiedot
malliin. Havaintoja olivat loisteputkivalaisinten paivitys LED-valaisimiksi seka
muuntamoiden uusinnat 1-5 vuoden sisdan seka muuntamohuollot tulevaisuu-
teen vuosille 2025,2028 ja 2031. Budjettihinnoiksi néille ehdotuksille olivat lois-
teputkivalaisimien uusinta 10 000 €, Kahden muuntamon uusinta yhteensa 160
000 €, kolme muuntamohuoltoa yhteensa 30 000 € Uusittu PTS-malli séhkotek-

niikalle havainnollistettu kuvassa 19.
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Laitteen N Kustannukset
Sihks valmistusvuosi Nykyinen kunto 1-5 Huomautukset/korjaukset 1-5 wuoden kuluttua yhteensa

Loisteputkien uusiminen lopuista yleisista/teknisista

Valaistus 3 tiloista 10000 10000

sihkopaakeskus 4 0
Muuntamoiden uusinta x 2 80 000€ ja

muuntamot 2| muuntamohuollot 2025,2028 ja 2031 3x10 000€ 10000 170000 10000 190000

Keskukset 4 0

Keskiarvo yhteensa 3,25 Yhteensa 10000 180000 10000 200000

Kuva 19. Sahkotekniikan uusi PTS-malli

Paloturva

Paloturvasta ei vanhassa PTS-mallissa ollut havaintoja, mutta huoltoraporteista
l6ytyi suositus paloilmoitinkeskuksen uusimiselle seka maininta rikkoutuneista
ulosohjausvaloista [11]. Yleisena huomiona kiinteistéssa on ulosohjausvalojen
vanha malli, joten on suositeltavaa uusia valot rikkoutuneiden vaihdon ohessa.
Budjettihinnaksi ulosohjausvalaistukselle annettiin 9 000 € ja paloilmoitinlaitteen

uusinnalle 20 000 €. Alla havainnollistettu kuvassa 20 uusi PTS-malli palotur-

valle.
Laitteen Nykyinen kunto = Kustannukset
Paloturva valmistusvuosi 5 Huomautukset/korjaukset 1-5vuoden kuluttua yhteensa
TVK 3 Vanhojen ulosohjausvalojen uusiminen 9000 9000
Sprinkler-laitteisto 1 0
Savunpoisto 2 0]
Paloilmoeitin 2 Suosi paloilmoiti iksen uusimista 20000 20000}
Keskiarvo yhteensd 2 Yhteensd 9000 0 29000

Kuva 20. Paloturvan PTS-malli paivitettyna kiinteistoon

Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatioon ei ollut vanhassa PTS-mallissa tai huoltoraportissa kor-
jausehdotuksia. Kiinteiston rakennusautomaatio on uusittu viime vuosina, joten

sen PTS ei ole aiheellinen talla hetkella.

Pumppaamot

Pumppaamoista ei vanhassa PTS-mallissa ollut lisattavaa uuteen malliin, mutta
huoltoraporteista 16ytyi huomio perusvesipumppaamoista, etta toinen pumpuista

ruostunut pahasti ja vaihto suositeltavaa tulevaisuudessa [11]. Budjettihinnaksi
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PTS-ehdotukselle annettiin 12 000 € Havainnollistettu kuvassa 21 paivitetty

malli pumppaamoista uudessa PTS-mallissa.

Laitteen Nykyinen kunto = Kustannukset
Pumppaamot valmistusvuosi 5 Huomautukset/korjaukset 1-5 vuoden kuluttua yhteensa
VP 4 [1]
REK 4 0)
PVP merivedelle pumppu 2 pahasti ruostunut
PVP 1 uusittava lahivuosina/hajotessa 12000 12000
OEK 4 0
Keskiarvo yhteensa | 3 Yhteensa 0 1] 12000

Kuva 21. Pumppaamoiden uusi PTS-malli

Muut-osio

Muihin huomioihin ei ollut PTS-malliin vanhassa raportissa lisattavaa. llman-
vaihto on nuohottu huoltokirjan mukaan vuonna 2023 [12], joten seuraavan ajoi-
tus vuodelle 2033 on suositeltavaa. Budjettihinnaksi télle ehdotukselle annettiin
10 000 € Kuvassa 22 paivitetty PTS-malli.

Laitteen Huomautukset/ko 1-5vuoden Kustannukset
Muut valmistusvuosi rjaukset kuluttua yhteensa
Selvitykset/kartoitukset -
IV-nuchoukset - 10000 10000
Varavoimakone - 0
Vaestdnsuoja

Yhteensa 0 10000 10000

Kuva 21. Muut-osio uudessa PTS-mallissa

Kustannukset

Kustannuksia tarkastellessa havaitaan, etta valtaosa ajallisesti ajoittuu 1-5 vuo-
den sisélle ja suurimmat summat johtuvat sahkon PTS-ehdotuksista, koska

muuntamoiden uusinnat muodostavat 160 000 € potin. Kustannusten jakaumat
menevat nain: 0-1 vuotta eli kiireelliset kustannukset ovat 27 000 €, l&hivuosien
eli 1-5 vuoden kuluessa kustannukset ovat 330 000 € ja tulevaisuuden kustan-
nukset eli 6—10 vuoden kuluttua summa on 73 000 €. Kuvassa 22 on havainnol-

listettu kokonaiskustannukset aikahaarukoille.
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Kustannukset: ;

Tekniikat 0-1Vuotta 1-5vuotta 6-10vuotta

\")
Lammdnjako
Jaahdytys
Sahko

Paloturva

Rakennusautomaatio

Pumppaamot

Muut

Yhteensa 27000 333000

Kuva 22. kiinteiston kokonaiskustannukset aikahaarukoittain

Tekniikoittain kustannukset jakautuvat seuraavalle kymmenelle vuodelle n&in:
iimanvaihdossa 88 000 €, lammaonjaossa 45 000 €, jaahdytyksessa 49 000 €,
sahkdssa 200 000€, paloturvaan 29 000€, rakennusautomaatioon 0€, pump-
paamoihin 12 000€ ja muihin kuluihin 10 000€. Yhteensa seuraavan kymmenen
vuoden PTS-ehdotuksille budjetoidut kustannukset ovat 433 000 €, eli vuosita-
solla kustannuksia on 43 300 €. Kuvassa 23 kiinteiston kokonaiskustannukset
PTS-ehdotuksille.
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Kokonaiskustannukset &

v 88000
Lammaonjako 45000
Jadhdytys 49000
Sahko 200000
Paloturva 29000
Rakennusautomaatio 0
Pumppaamot 12000
Muut 10000
Yhteensa 433000

Kuva 23. Kiinteiston PTS-ehdotusten kokonaiskustannukset

Keskiarvot

Kiinteiston laitteistoille annettiin kuntoarviot ja niista tehtiin keskiarvot tekniikoit-
tain, jonka jalkeen kiinteiston kokonaiskeskiarvo taloteknisille laitteistoille. Lait-
teistoiden keskiarvot menivét nain. llmanvaihdon keskiarvo 2,7, joka muodostui
suurimmaksi osaksi moottorien ja puhaltimien kunnosta seké hihnavetoisten pu-
haltimien maarasta. Lammonjaolle 2,5 kuntoarvion keskiarvo, koska lammaonja-
kopaketti on tulossa teknisen ikansa loppupaahan. Jaahdytykselle keskiarvo on
3,0, koska vedenjaadhdytyskoneet ovat teknisen kayttoikansa paassa, mutta
jaéhdytyksen pumppuja on uusittu. Sahkoélle tuli keskiarvoksi 2,0, koska muun-
tamot ovat uusimisen tarpeessa, ja vanhaa loisteputkikantaa on syyta uusia.
Paloturva sai keskiarvoksi 2, koska paloilmoitin laite on syyta uusia lahitulevai-
suudessa ja turvavalaistuksesta ulosohjausvalot ovat rikki tai vanhaa mallia.
Rakennusautomaatio sai keskiarvon 4, koska laitteisto on uusittu lahivuosina,
joten PTS-ehdotuksia laitteistolle ei ole. Pumppaamoille keskiarvoksi muodostui
3, koska perusvesipumppaamo merivedelle oli ruostunut, mutta muilta osin lait-
teisto oli hyvassa kunnossa. Kokonaiskeskiarvoksi taloteknisille laitteistoille

muodostui 2,7, koska useampi laitteisto on lahivuosina uusimisen tarpeessa.
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Kuvassa 24 havainnollistettu kiinteiston laitteistojen keskiarvoja seka kiinteiston

kokonaiskeskiarvoa.

1 1
1 1
iNykykuntu Keskiarvo i
1 I
1 1
1 1
v 2,7\
i i
i |
: :
iLammaonjako 2,5
1 1
1 1
Uazhdytys 3,01
1S&hkd 2!
Paloturva Zi
iRakennusautomaatio 4.GE
iPumppaamot 3i
iKokonaiskeskiarvo__| ______________ 2,7

Kuva 24. Taloteknisten laitteistojen keskiarvot

4 Yhteenveto

Insindorityon tavoitteena oli paivittdd PTS-malli, joka on tdméan tutkimuksen
avulla saatu suunniteltua, luotua ja otettua kayttoéon ensimmaiseen kiinteistoon.
PTS-malli saatiin paivitettyd suunnitellun mukaisesti. Lopulta tutkimuksessa pai-
vityksia kiinteistoihin tehtiin vain yhteen kiinteistoon, koska PTS-mallin toimi-
vuus saatiin havainnollistettua yhden kiinteiston paivittamisella. Loput kiinteistot
paivitetdan tulevaisuudessa vanhasta PTS-mallista uuteen. Mallia esiteltdessa
haastateltaville tuotiin ilmi, ettd malli on selkeampi, kuin edeltgjansa ja havain-
nollistaa paremmin laitteistojen kuntoa seka kustannuksien jakaantumista. Malli
on helppo ottaa kayttoon, koska pohjaan on luotu tarpeelliset kaavat kustannus-
ten laskemiseen ja kuntoarvioinnit muodostuvat automaattisesti, kun syottaa nu-
meron 1-5 valiltd. Mallia on yksinkertaista myds tulevaisuudessa paivittaa,
koska vanhoja havaintoja ei tarvitse enaa siirtda yksittaisten vuosien valilla,

koska tarvittaessa riittaa kiireellisyysluokan siirto.

Insindoritydssa laaditusta mallista saa helposti kaiken tarvittavan tiedon, koska

budjetointia varten on saatavilla helposti ja korjauksien yksittaiskustannukset



28

paikantuvat selkeasti pohjassa [13]. Malli oli tutkimuksen tilaajan toiveiden mu-
kainen ja mahdollistaa yrityksen raportoinnin yhtenaistamisen. Uusi malli antaa
selkean pohjan raportoinnille, ja kaikki PTS-mallin ehdotukset I6ytyvat yhdesta
Excel-taulukosta.
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Uusi PTS-malli

PTS-MALLI

Kz dtty mutstinganaima
kvseisen lafteen
tietaihin L ikde BT-
kartista: BT 15- 10522
Kiiateistdn tekaizet
Livitdidtjs
nokyinen
lmanvaihto bunta 5 Kustannukset:
|aitteen huomautukset!
konetunnus valmistusvuosi Kuntoluokitus koraukset Tekniikat (-1 uata Fowuctta B-T0wuata
374 TKIPK HH v
Feskiara
yhteenss ‘hteenss L&mménjaka
Jaghdytys
Laitteen Mykyinen  Huomautukset
Lammanjako ‘,__m_a_m.cm___ca_ kunto 5 fkorjaukset Szhkd
Siirtimet Paloturea i
1 Rakennusautomaat i
PY Pumppaamat 0
LKY Muut i
Muut esim lattialammitys - - ‘Yhteensi 0 0
Venttiilit ]
Pumput ]
Paizunta-astiat ] Kokonaiskustany|
Keskiarva
yhteensd 2.5 Yhteensd IV I
Lammanjaka I
Laitteen Nykyinen ™ Huomautukset
Jaizhdytys valmistuswuosi kurto+5 thorjauksat I
Sirtimet N I
i; 3 Paloturea I
Palkkiverkosta K Pakennusautomaat 0
Korvektoriverkosto K] Pumppaamat i
Mhaut - - Mt ]
Wenttilk ] 3 ‘Yhteensi 0
Pumput ] I
Paisunta-astiar ]
Ir S
Keskiarva
yhteensd 3 Yhteensd
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2 (2)

Nukyvkunto

I

Lamménjaka

Jashdutus
Sdhka

Palaturva
Rakennusautomaad
Pumppaamot

Kokonaiskeskiar

Laitteen Mukyinen " Huomautukset 1-5 wuaden Kustannuks
Sihka walmistusvuasi - kunto 1-5 karjaukzet kulurtua etyhteensi
\alaistus 3 0
s3hképaskeskus q a
MmuUntamot 2 0
F.eskukzet q u]

F.eszkiarva

uhteenss 3,25 Yhteens3 o

Laitteen MNukvinen " Huomautukset 1-5wuoden Kustannuks
Paloturva walmistuswuosi - kunto 1-5 korjaukset kuluttua etyhteens3
TVE 3 0
Sprinkler-laitteisto 1 a
Savurpaoista z u]
P alailmaitin o u]

Kezkiarva

vhteensi 2 "hteens3 [1]

Laitteen MNukyinen " Huomautukset 1-5 wuoden Kustannuks
Rakennusautomaatio walmistuswuosi - kunto 1-5 korjaukset kuluttua etyhteens3
Automaatiojgrjestelma q a
Taajuusmuuttajat q u]
WAK 4 0
Automaatiogral d u]
Mittauz- ja s55tdlaitest d u]

Keskiarvo

uhteenss 4 “Yhteensa o 1]}

Laitteen MNukyinen " Huomautukset 1-5 wuaden Fustannuks
Pumppaamot walmistusuuasi - kunto 1-5 Hkorjaukset kuluttuz etyhteensa
JUP 4 0
REK 4 0
PYP 1 0
CEk; 4 0

F.eszkiarva "

uhteenss 3 rhteenss u] o

Laitteen Huomautuksze -5 wuoden Kustannukseat
Muut valmistusvuasi - tkorjaukset kuluttua uhteenszi
Selvitykzetkartoitukset - u]
I -riuchaoukset - u]
‘Yaravoimakane - u]
W Hestdnsuaja - u]

‘rhreenss u] o

Keskiarvo

23



