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TIIVISTELMA

Tyoni kisittelee kiinteiston elinkaarikustannuksia. Elinkaaren ajan
kokonaiskustannuksia nimitetdédn elinkaarikustannuksiksi. Ty0ssd selvitettiin, mistéd
kiinteiston elinkaarikustannukset koostuvat. Jonkun verran késiteltiin sitd, mitka
seikat ndihin kustannuksiin vaikuttavat ja miten niihin voi vaikuttaa sekd misti tita

tietoa saa.

Kiinteistonpidosta aiheutuu kustannuksia sen koko elinkaaren ajan. Kiinteiston
elinkaaren kustannuksiin vaikutetaan eniten jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa.
Kiinteiston elinkaari jakautuu useaan osaan ja siihen sisédltyy useimmiten ainakin
rakennusmateriaalin hankinta, valmistus ja rakentaminen kuljetuksineen, kiytto,
huolto ja korjaukset, lopulta purkaminen ja uudelleenkdytto siihen liittyvine

jétteineen.

Elinkaarikustannuksiin (Life Cycle Cost) siséltyy pddosin kiinteiston, rakennuksen,
jarjestelmin tai laitteen elinkaaren hankinta-, kdyttd-, kunnossapito-, uusimis- ja

kehityskustannukset ympéristdd unohtamatta.
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ABSTRACT

This study looks at the life-cycle cost of rear property. Total costs which arise
during property’s life-cycle are named as life-cycle costs. This study examines
different elements from which the property’s life-cycle costs are made of. The
study also handles some different factors that affect on life-cycle costs and how
these affecting factors can be influenced and also how we can get that kind of

information.

Building management causes costs during its whole life-cycle. These life-cycle
costs are affected most already in the planning phase. The life-cycle of property is
made of different parts. Generally it includes at least the purchase of construction
materials, building construction including transport charges, use of the building,
maintenance and repair, breaking down the building and reusing including all the

waste costs.

The findings of the study show that life-cycle costs include mainly costs which
arise during life-cycle of rear property, building, system or machine. Life-cycle is
composed of purchase, use, maintenance and repair and also reuse without

forgetting environment.
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1 JOHDANTO

Tyoni kisittelee kiinteiston elinkaarikustannuksia. Elinkaaren ajan
kokonaiskustannuksia nimitetdén elinkaarikustannuksiksi. Aiheena
elinkaarikustannukset on hyvin laaja, joten késittelen aihetta tydssédni vain pintaa
raapaisten ja peruskdsitteet kertoen. Tyoni tavoitteena on selvittdd, misti
elinkaarikustannukset koostuvat ja mitd ne ovat. Jonkun verran kisittelen myos
sitd, mitkd seikat vaikuttavat ndihin kustannuksiin ja miten niihin voi vaikuttaa
sekd mistd tatd tietoa saa. Lihdemateriaalina kiytin internetistd 10ytyvid lukuisia
aihetta sivuavia sivustoja ja tutkimuksia seki jonkin verran tausta-aineistona alan
kirjallisuutta. Lisdksi oli mukava huomata voivansa kéyttda ja soveltaa opinnoissa

ja tydeldmaéssa opittuja tietoja.

Vield noin pari vuosikymmenti sitten elinkaarikustannusten huomioon ottaminen
kiinteistdjen ja etenkin asuinkerrostalojen rakennusosa- ja -materiaaliratkaisujen
valinnassa oli varsin vihiistd. Pddpaino oli rakentamisen tehokkuudessa, ja
urakkakilpailuissa tyon sai halvimman hinnan tarjonnut urakoitsija. 1980-luvun
korkeasuhdanteessa korostettiin ulkoisia laadullisia tekijoiti, jotka nostivat

rakentamisen kustannuksia.

Etenkin Suomen asuinkerrostalokanta on suhteellisesti varsin nuorta ja ehki
yllidttdenkin on todettu, ettd elementtirakentamisen alkuaikojen volyymituotannon
laatu ja tyotekniikat eivit tdyttineetkddn sitd kestoikidtavoitetta, joka sille aikanaan
suunnitteluvaiheessa asetettiin. Lisdksi massiivisen 1960- ja 70-lukujen
kaupungistumisen myo6td asuinkerrostalojen kunnossapito laiminly6tiin, jotta
vastikkeet ja vuokrat voitiin pitdi alhaisina. Niinpd nykyisen rakennuttamis- ja
urakointikdytdnnon perusteella kiinteiston elinkaarikustannukset kiinnostavat
rakennuttaja- ja kiinteistonomistajaosapuolta. Rakennuttajat edellyttivit, ettd
kiinteistdjen elinkaaren aikaiset taloudelliset tekijit voidaan arvioida jo
suunnitteluvaiheessa. Rakennuskustannusten lisdksi hoito- ja
kunnossapitokustannukset pitdd voida arvioida suunnitteluvaiheessa, jotta
esimerkiksi vuokrien ja vastikkeiden médrdytyminen voidaan suunnitella pitkalla

tahtaimelld.
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Erityisesti energian kdyttoon kiinnitetdédn tulevaisuudessakin kasvavaa huomiota.
Uusia limmoneristysmadrdyksii tulee ja energian tuotannolle ja kdytolle
kohdistetaan etenevissd médrin ympiristoverorasituksia. Koska asuinkerrostalojen
vuosittaisista hoitokustannuksista vihintéén 25 prosenttia atheutuu energian
kiytostd, tulee energiakustannuksiin vaikuttavia rakennusosia ja jarjestelmia

tarkastella elinkaarikustannusten nikokulmasta.

Kiinteistojen omistajat, myyjit, rakennuttajat ja rakentajat joutuvat Kiristyviin
kilpailuun asiakkaista, ostajista, sijoittajista, asukkaista ja kdyttdjistd. Asunnon tai
toimitilan oikean hinnan lisdksi kiinnitetdédn yhd enemmén huomiota rakennuksen
koko elinkaaren aikaisiin kustannuksiin. Asumisviihtyvyys, kdytdnnollisyys ja
ekologisuus muiden laadullisten tekijoiden ohella ovat entistd merkittivampid

ominaisuuksia.

Suurin osa kansallisvarallisuudestamme on sitoutunut rakennuksiin, joten
kiinteiston elinkaaren aikana syntyvilld kustannuksilla on suuri merkitys myos

kansantaloudellisesti.

2 ELINKAAREN JA ELINKAARIKUSTANNUSTEN KASITE

Aluksi on hyvi selvittdd lyhyesti, mité tarkoitetaan elinkaarella. Silld “tarkoitetaan
kiinteiston tai rakennuksen kayttoikdd sen valmistumisesta purkamiseen asti” /10/.
Voidaan sanoa sen my0s tarkoittavan peréttiisii ja toisiinsa liittyvid vaiheita
luonnonvarojen kdyton otosta aina siihen asti kunnes aine on kokonaan poistunut

kiytosta” /12/.

Kiinteiston elinkaari voidaan jakaa useammalla tavalla, mutta sithen siséltyy
useimmiten ainakin rakennusmateriaalin hankinta, valmistus ja rakentaminen
kuljetuksineen, kédytto, huolto ja korjaukset, lopulta purkaminen ja uudelleenkdytto
sithen liittyvine jitteineen. Elinkaarta voidaan tutkia jokaisen tekijin osalta

erikseenkin.
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Kiinteiston pitamisestd aiheutuu kustannuksia sen koko elinkaaren ajan. Niitad
kustannuksia on katettava vuokrilla, vastikkeilla ja muilla kdyttokorvauksilla sekéd
kiinteistOn tai sen osien myynnisté saatavilla tuotoilla, joita kutsutaan

jaannosarvoksikin.

Elinkaarikustannuksilla (Life Cycle Cost) tarkoitetaan kiinteiston, rakennuksen,
jarjestelmin tai laitteen elinkaaren hankinta-, kdytto-, kunnossapito-, uusimis- ja
kehityskustannusten nykyarvon summaa unohtamatta ympéristod. /6, s. 19./
Elinkaaren kustannukset kattavat padtoksenteon tarpeita vastaavat elinkaaren
aikaiset kokonaiskustannukset ja muodostuvat siis erittdin monesta tekijasta.
Erikseen voi mainita vield rahoitus-, ylldpito-, tilamuutos- ja
kiinteistokehityskustannukset, mutta ne voidaan sisillyttdd edelld mainittujen
kustannusten yhteyteen. Loppusijoituksella ja lopullisella arvolla on tietenkin myos
suuri merkitys. Elinkaarikustannukset kootaan padsiintoisesti nykyarvoksi ja

tarvittaessa vuosikustannuksiksi. /13/

2.1 Elinkaaritarkastelut

Elinkaarilaskennan tavoite on ohjata rakennuttajaa, suunnittelijaa, rakentajaa ja
kayttdjdd suunnittelemaan ja toteuttamaan kiinteiston koko elinkaaren aikainen
kaytto elinkaaritaloudellisesti ja ympiristoystavillisesti. Elinkaaritarkasteluissa
korostuu talotekniikan kokonaistoimivuuden ja ylldpidon merkitys. /10/
Elinkaaritarkastelut jactaan kahteen osaan, elinkaariarviointiin ja
elinkaarikustannuksiin. Niiden huomioiminen ja hallinta ylldpitda kiinteiston arvoa

ja kohentaa sen ulkoistakin statusta.

Elinkaariarvioinnilla (Life Cycle Assessment) arvioidaan ja vertaillaan tavoitteisiin
rakentamisen, kdyton ja kiytostd poistamisen ympéaristondkokohtia, -haittoja ja -
vaikutuksia. /9; 10/. Tilld analyysilld “mééritetdin ne rakennushankkeen
ympaéristovaikutukset, jotka aiheutuvat siitd Idhtien kun tuotetta varten otetaan
kdyttoon raaka-aineita siithen, kun tuote on poistunut kiytostd” /12/. Se on

syntyvien panosten ja tuotosten ketju tarkastelua, jossa panoksia voivat olla esim.
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energia ja materiaalit ja tuotoksia esim. jdtteet ja paastot.
“Elinkaarikustannuslaskennassa vertaillaan eri jirjestelmien ja laiteratkaisujen

vaikutusta elinkaarikustannuksiin” /10/.

2.2 Elinkaarikustannusten laskennan kayttokohteista

Elinkaarikustannusten laskentaa kédytetédédn yleisesti kiinteisto- ja rakennusalalla
erilaisissa kannattavuuslaskelmissa. Niilld selvitetdédn, onko jokin investointi
taloudellisesti kannattava tai mikd on kannattavin vaihtoehdoista.
Kannattavuuslaskenta voidaan tarvittaessa kohdistaa yksittdisiin asioihin kuten
rakennusosaan tai sitten koko kiinteistokantaan. Elinkaarikustannusten
selvittdmisti tarvitaan monessa rakentamiseen liittyvéssi osa-alueessa, kauppa- ja

vuokraustoiminnasta kiinteiston hallintoon ja ylldpitoon. /7/

2.3 Elinkaaren ja elinkaarikustannusten arviointi

Teoriassa elinkaarikustannusten arviointi on yksinkertaista, periaatteessa siind kun
lasketaan vain korkoa korolle. Laskenta muuttuukin ongelmalliseksi vasta, kun
teoria vieddan kaytantoon. Siind vaiheessa pitdd osata arvioida investointikohteen
tuleva elinkaari, mikéd on kohteen pitoaika, kiytdssd syntyvid kustannuksia sekd

millainen hyoty kohteesta saadaan sen kiyttdaikana. /7/

Rakennusosien elinkaarikustannusten arviointi edellyttdd asiakokonaisuuksiin
perehtymisti. Vaikka asioiden tarkastelu erillisini, detaljitasolla onnistuisikin,
yhteisvaikutusten arviointi on vaikeampaa. Rakentamisen kustannusten
jakautuminen eri vaiheisiin vaihtelee kaikissa kiinteistoissa ja rakennuksissa
voimakkaasti. /10/ ’Kiinteiston elinkaaren alkupdissi resurssit kuluvat virheiden
tekemiseen ja loppupédssé niiden korjaamiseen” /11/.

Ongelma, ettei elinkaarilaskenta ole vieldkéén riittdvén arvostettua ja suosittua, on
ainakin osittain siini ettd rakentamisella on eri budjetti kuin kiinteiston

kiyttovaiheella.
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Elinkaarikustannukset vaikuttavat suuressa miirin elinkaaritalouteen.
Elinkaarikustannusten laskeminen ja etenkin paitoksenteko niiden pohjalta on
osoittautunut vaikeaksi. Syyni on erityisesti elinkaarilaskennassa tarvittavien
ldhtotietojen saatavuus ja niiden hyddynnettidvyys tulkinnanvaraisuuden ohella.
Ongelmana eivit siis ole kustannusten laskentamallit, niitd on esittdd useitakin
luotettavia. Téssd tyosséni en juurikaan niitéd kisittele. /4/ Elinkaarikustannuksia
lasketaan vieli litkaa “odotusarvojen” pohjalta. Siten eri vaihtoehtojen kesken ei
saada syntymiin sellaisia laskennallisia eroja, joiden pohjalta pdédtdksenteko olisi
riittdvén yksiselitteistd. Kustannuseroja syntyy etenkin silloin, kun joku
vaihtoehtoinen komponentti tai rakenneratkaisu ei toimikaan suunnitellulla tavalla,

vaan sitd joudutaan korjaamaan tai periti uusimaan suunniteltua aikaisemmin. /4/

Laskelmien pitké aikajdanne vaikeuttaa elinkaarikustannusten analysointia
huomattavasti. Aikajdnne on suurimmassa osassa tapauksista liian pitka
taloudellisin perustein toimiville paitoksentekijoille. /4/ "My®os valtion ja kuntien
omassa rakentamisessa pitkdjinteisempi taloudellinen suunnittelu saa usein véaistyi

lyhytjdnteisemmén talousajattelun ja poliittisten tavoitteiden tieltd” /4/.

Elinkaaritalouden johtaminen ei ole helppoa rakentamisessakaan ja erityisesti sitd
on vaikea perustaa taloudellisten tosiseikkojen objektiiviseen analysointiin.
Kiinteistdalan ammattilainen ja kokenut rakentaja tiedostaa ilman taloudellisia
selvityksid, minkd vaihtoehdon valitsee seké valintaansa sisdltyvit riskit.
Rakentamisen paitoksid tehtidessd on otettava huomioon paljon muitakin
taloudellisia arvoja. Kestidvii kehitystd ei saa unohtaa tdssdkiin yhteydessi.
Kustannuksiin perustuva vertailu ei ole mahdollista myOskiin monien teknisten ja
toiminnallisten ominaisuuksien osalta, vaan silloin joudutaan tekeméén
arvoanalyyseja. Esimerkiksi niistd kdyviat mm. paremman limmoneristyksen avulla
aikaansaatava terminen viihtyvyys ja tehokkaampi ddneneristivyys. /4/
“Elinkaaritaloudellisuus (Life Cycle Economy) lasketaan elinkaaritulon (Life Cycle
Income, LCI) ja elinkaarikustannuksen (Life Cycle Cost, LCC) erotuksena tai

elinkaarikustannusten sddstonad” /14/.

Laskukaava edelliselle: LCI — LCC tai LCCqy,
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“Elinkaariedullisuus taas on hankinta- (Aq) ja elinkaarikustannusten (LCC) sekid
mahdollisten elinkaaritulojen (LCI), jilleenmyyntiarvovaikutuksen (RV) ja

ympdristo-haittavaikutusten (EH) suhde” /13/.

Laskukaava edelliselle: (LCI x Rvi) / (Aqi x LCCi x Ehi)

Kiinteiston koko elinkaareen kohdistuva tarkastelu on rakennuksen tai kiinteiston
hankinnan yhteydessi tarveselvityksen, hankesuunnittelun ja suunnittelun
keskeinen osatehtivd. Taloudelliset vertailut rakennushankkeessa sen elinkaaren
aikana ovat hierarkisia ja tarkentuvia. Ylimmalla tasolla tarkastellaan
rakennuksessa tapahtuvan koko toiminnan taloutta ja alemmilla tasoilla
tarkastellaan kiinteiston tiloihin, jirjestelmiin, rakennusosiin ja -materiaaleihin
liittyviad kustannuksia. Kaikilla tasoilla tarkastelun tulee kattaa asianomaisten
toimintojen, tilojen, jarjestelmien, rakennusosien ja -materiaalien koko

taloudellinen pitoaika.

Kestivilli tavalla laadukas rakennus tiyttdd omistajien ja kdyttdjien sekd
yhteiskunnan vaatimukset valitun elinkaaren ajan hallitulla ja optimoidulla tavalla.
Laatua voidaan rakentamisessa tarkastella kokonaisuutena ja tata kykya tayttdd
kdyttdjdn, omistajan ja yhteiskunnan vaatimukset siis kutsutaan elinkaarilaaduksi
(Life Cycle Quality). Elinkaarilaadussa tarkastellaan laatua terveellisyyden,
turvallisuuden, kaytettavyyden, viihtyisyyden, ekologisten tekijoiden ja energia-
asioiden kautta. Kiinnitetdin huomiota, ettd rakennushankkeen kaikissa vaiheissa
noudatetaan hyvii toimintatapaa ja kunkin vaiheen osalta varmistetaan

erinomainen lopputulos. /9; 12; 14/

2.4 Elinkaaren tarkasteluajanjakson valinta

Oikeasta elinkaaren pituudesta elinkaarikustannuslaskentaa tehtdessd on monia
mielipiteitd. Lahtokohta on kuitenkin se, ettd taloudellista laskelmaa tehtidessi ei

ole kovin mielekésti valita erittdin pitkéda elinkaarta, koska kukaan ei tied4,



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 11 (33)
Rakennustekniikan koulutusohjelma, kiinteistonpitotekniikka
Markus Herrainsilta

millainen tilanne ja ympdéristo vallitsee esim. 100 vuoden paista. Silloisten

paitosten tekijoistd ja perusteista ei ole tietoa. /7/

Elinkaaren pituudeksi valitaan usein vihintiin 25 vuotta. Rakennuksen elinkaari
on kuitenkin ldhes aina paljon pidempi, puhutaan ainakin 50 vuodesta, mutta
jonkun rakennusosan tai laitteen kohdalla kysymykseen voi tulla vain 10 vuotta.
Toiminnallinen elinkaari saattaa olla siis hyvinkin lyhyt. Rakennuksen ns.
suunnitteluaika ja yhteiskunnalliset analyysit voivat merkiti jopa 100 vuoden
elinkaarta. Elinkaarikustannukset osoitetaan lihes poikkeuksetta aina jollekin
laskennalliselle ajanjaksolle esim. 30 v. ja valittua yksikkod kohti esim. /m’.
”Rakennuksien taloudellinen pitoaika on aikavili rakennuksen valmistumisesta
ensimmaiseen peruskorjaukseen tai kahden perédkkiisen peruskorjauksen véli” /7/.
Asuinkiinteistoilld taloudellinen pitoaika on yleensid 30—40 vuotta, toimisto- ja

liikerakennuksilla n. 20 vuotta.

Erilaisia elinkaaria voidaan méiiritelld sen mukaan, miti niilld kuvataan. Fyysisen
elinkaaren muodostaa rakennusten kesto valmistumisesta purkamiseen.
Taloudellisissa laskelmissa kéytettidva laskenta-aika on taloudellinen elinkaari.
Tekniseksi elinkaareksi voidaan kutsua aikaa valmistumisesta peruskorjaukseen.
Jos peruskorjaus johtuu toiminnallisista muutostarpeista, puhutaan toiminnallisesta

elinkaaresta.

3 ELINKAARIKUSTANNUSTEN OSATEKIJAT

3.1 Suunnittelu-, hankinta- ja rakennuskustannukset

Rakennusten pitkdikdisyys tekee rakennusvarallisuutta koskevista suunnitelmista,
laskelmista ja padtoksistd erityisen vaikeita, koska toimenpiteet kohdistuvat aina
tulevaisuuteen. Kysynndan muutokset ja vaatimustason kasvu vaativat

rakennusvarallisuudelta rakenteellista ja toiminnallista muunneltavuutta, joista
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seuraa kustannuksia ja joiden puute johtaa elinkaaren laskettua nopeampaan

loppumiseen.

Yhteiskunnalla on myds oma sditelyvaikutuksensa kiinteddn omaisuuteen mm.
kaavoituksen kautta. Rakennusvarallisuudessa tima korostuu siihen liittyvin

taloudellisen vallankdyton muodossa.

Hankintakustannukset kattavat yksinkertaisesti sanottuna kaikki hankinnasta ja
investoinneista aiheutuvat kustannukset. Niihin kuuluu kaikki alkaen tontista,
mahdollisista vuokrista, liittymismaksuista rakennusmateriaalien hankintaan ja itse
rakentamiseen ja tekniikan hankkimiseen. Jotta rakennusosien ja -materiaalien
valintaa elinkaarikustannusten nikokulmasta voidaan tehdi, pitdi ensin selvittdd
valitun rakennustyypin koko elinkaaren aikaiset kustannukset. Lisdksi pitdd
selvittdd kustannusten vuorovaikutukset koko elinkaaren ajalta. Jotta
rakennusosakohtaisia elinkaaritarkasteluja voidaan tehdi, pitdd
suunnitteluratkaisun vaikutukset tuntea koko elinkaaren ajalta.

Jo investointivaiheessa on tarkasteltava rakennettavan kiinteiston elinkaarta — tai
paremminkin vaihtoehtoisia elinkaaria. Rakentamisvaiheessa saattaakin olla
parempi taloudellisesti panostaa hieman kalliimpaan ratkaisuun, jos sille 16ytyy

myOhemmistd vaiheista perusteita. /7; 8/

Kiinteiston taloudellisuutta koskevat paitokset tulisi tehdd rakennuksen koko
elinidn kustannusten ja tuottojen perusteella. Tarkeimmat taloudellisuutta koskevat
paitokset tehdddn rakennussuunnitteluvaiheessa. Kaytdnnossi
kokonaistaloudellisia tarkasteluita ei kuitenkaan tehdi, vaan taloudellisuutta
arvioidaan yleensa pelkistiddn rakennuskustannusten perusteella. Suunnittelu- ja
rakentamisvaiheessa elinkaarikustannuksista madrdytyy peréti yli 70 prosenttia.
Niin ollen ylldpitokustannuksien hallinta on suunnitteluvaiheessa hyvin tirkeéta.
Kiyttovaiheessa voidaan vaikuttaa ainoastaan 30 prosenttiin

elinkaarikustannuksista.
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3.1.1 Kustannussuunnittelun sisilto ja tarpeet

Rakennushankkeen ohjaus eli sen tavoitteiden asettaminen ja niiden noudattamisen
valvonta kuuluvat rakennuttajan tehtiviin. Hankkeen kustannusvastuu on
rakennuttajalla, jonka on hankkeen kaikissa vaiheissa tiedostettava kustannusten
suuruus ja vaikutuskeinot niihin. Kustannusten arviointi perinteisesti suunnitelmien
perusteella ei ole riittavid, vaan rakennussuunnittelun rinnalla vaaditaan aktiivista
kustannussuunnittelua, joka kohdistuu sekd hankkeen rakennus- etti

ylldpitokustannuksiin.

Kustannussuunnittelun tehtivida ovat mm. kustannusten suuruuden ennakointi,
arviointi ja budjetointi, suunnitelmien taloudellisuuden arvostelu suhteessa
asetettuihin tavoitteisiin sekd haluttujen tuottojen varmistaminen ja suunnitelmien
taloudellisuuden kehittiminen yhdessd hankkeen muiden osapuolien kanssa.
Rakennushankkeen taloudellisuuden ohjaus perustuu tuottotavoitteesta johdetun
kustannuspuitteen asettamiseen ja sen noudattamisen valvontaan. Hyviksytyn
hankeohjelman, vallitsevien olosuhteiden ja pédidtoksentekijoiden hankkeelle
asettamien muiden vaatimusten perusteella médritetdin tavoitehintamenettelylld
hankkeen rakennuskustannuksille puitekustannus, jota suunnitelmaratkaisun
mukaiset arvioidut kustannukset eivit saa ylittdd. Suhdannekorjattu tavoitehinta
muodostaa hankkeelle budjetin. Tarjoukset, jotka ylittdvit oleellisesti timén
budjetin, tulee hyldtd. Suunnitelmia luonnollisesti kehitetdédn tarvittaessa
taloudellisuuden suhteen. Taloudellisuusohjaus edellyttdd, ettd koko tehtdviketju
puitteen asetuksesta yksityiskohtaiseen arvioon suoritetaan. Pelkistdén puitteen
asettaminen ja tavoitehinta ei riitd varmistamaan asianmukaista lopputulosta.
Taloudellisesti hyviksyttdvd luonnossuunnitelma voi tietenkin muuttua paljonkin

teknisen suunnittelun yhteydessa.

Rakennuttajan on jirjestettivd hankkeen kustannussuunnittelu seki tarkkailtava sen
tulosta hankkeen edetessd moneltakin sektorilta. Keskeiset ja vilttdméttomat
kustannussuunnittelun tehtdvit rakennushankkeen eri vaiheissa ilmenevit

taulukosta 1.
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Taulukko 1 Rakennuttajan taloudellisen suunnittelun keskeiset tehtiviit ja menetelmiét

Hankkeen Budjetointi ja Suunnittelun
vaihe kustannusten arviointi taloudellisuuden ohjaus

* tavoitebruttoalan laatiminen
hankeohjelman perusteella

* hankebudjetin laatiminen * hankeohjelman taloudellisuuden
tavoitehintamenettelylla arvostelu ja laajuustavoitteiden
normaalihintojen ja suhdannetilanteen|asettaminen
perusteella
Hanke- * hankkeen tavoitehinnan
ohjelmavaihe * tuottojen arviointi m&arddminen suunnittelun puitteiksi

* mitattujen hy6ty- ja bruttoalojen
vertaaminen ohjelmaan ja
tavoitteeseen

* rakennusosa-arvion vertaaminen

* laajuuslaskelman teko puitteeseen
Ehdotus- ja
luonnossuun- * rakennusosa-arvion laadinta * erojen selvitys ja suunnitelmien
nitteluvaihe luonnosasiakirjoilla kehitysehdotusten laadinta
* mitatun bruttoalan vertaaminen
luonnosvaiheen bruttoalaan
* bruttoalan tarkistusmittaus * rakennusosa-arvion vertaaminen
Tyopiirustus- luonnosvaiheen arvioon, erojen
vaihe * rakennusosa-arvion laadinta selvitys ja kehitysehdotukset
* rakennuttajan maaraluettelon
laadinta * yksityiskohtaisen kustannusarvion
vertaaminen rakennusosa-arvioon
Rakentamisen * yksityiskohtaisen kustannusarvion
valmisteluvaihe laadinta * erojen selvitys ja kehitysehdotukset
* urakkatarjousten vertaaminen
kustannusarvioon
* erojen selvittdminen ja
rakennuttamismenettelyn
kehitysehdotukset
Urakkatarjous- * lopullinen taloudellisuusarvio

ten kasittely elinkaariperusteisesti
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3.1.2 Rakennuskustannusten ja suunnitelmien taloudellisuuden arviointi ja kehittiminen

Puitteenasetuksessa kdytetdin yleistd, rakennustyypeistd riippumatonta
tavoitehintamenettelyd. Menettelyssd miératddn tilaohjelman perusteella ja tilojen
normaaliyksikkohintojen avulla keskiméirdisesti kallista suunnitteluratkaisua
vastaava kustannustaso, jota korotetaan tai lasketaan hankeohjelmassa toiminnalle
asetettujen vaatimusten perusteella. Tavoitehinnassa otetaan normaalihinnan ohella
huomioon muutkin hankeohjelmassa kerrotut rakennuttajan padtdkseen perustuvat
tavoitteet. Budjetoinnissa tavoitehintaa korjataan rakentamisen aloitusajankohtaa

vastaavalla ennustetulla suhdannekorjauksella.

Tavoitehinta muodostaa rakennushankkeen suunnitelman mukaiselle
rakennuskustannukselle kokonaisuutena puitteen. Rakennushankkeelle méiritetdan
tavoitehintamenettelylld yksilollinen ohjelman vaatimusten ja rakennuttajan

tavoitteiden mukainen rakennuskustannusten taso.

Ilman yksityiskohtaista tarkastelua suunnitelmasta ei ole mahdollista selvittdd sen
kalleuteen johtaneita syitd. Suunnitteluvaiheeseen on kustannusarviomenettelyksi
kehitetty rakennusosa-arvio, joka on tarkoitettu myos suunnitelman
puitteenmukaisuuden testaamiseen. Rakennusosa-arviossa mitataan rakennusosien

madrit ja hinnoitellaan ne standardiyksikkokustannuksilla.

Suunnitteluratkaisun taloudellisuuden arvostelussa suunnitelman mukaista
rakennusosa-arviota verrataan hankeohjelman perusteella paitettyyn tavoitehintaan.
Rakennusosa-arvion ylittdessd puitteen on suunnitelma epitaloudellinen ja sitd on
ehdottomasti kehitettdvd. Laajuuslaskelman ja rakennusosa-arvion avulla etsitddn
kehittimiskohteet analysoimalla tehokkuutta ja sen muodostumista seki
rakennusosien suhteellisia mairié ja kalleutta ja niiden aiheuttamia kustannuseroja
suhteessa tavoitehintaan. Kehittimaillad taloudellisuutta pyritdén poistamaan

suunnitelmista epdtaloudellisuuteen johtaneet syyt.
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3.1.3 Rakennushankkeen vaihejako

Rakennushankkeen ohjaus perustuu tavoitteisiin ja tuloksen testaukseen seki
paitoksiin jatkotoimista. Hanke pitdd vaiheistaa siksi niin, ettd padtokset syntyvét
tarkoituksenmukaisesti ja ne kohdistuvat vaiheen kannalta keskeisiin asioihin.

Rakennushankkeen jakautuminen suunnittelun ohjauksen kannalta:

- hankeohjelmavaihe

- ehdotus- ja luonnosvaiheet

- tyOpiirustusvaihe

- rakentamisen valmisteluvaihe

- rakentamisvaihe.

Luonnos- ja tyOpiirustusvaiheissa tehddin tietyistd rakennusosista ja jirjestelmista
LCC-laskelmia, eli elinkaaren kustannuslaskelmia. Laskelmia tehddin osista, jotka
ovat kustannuksiltaan merkittdvid ja joiden rakennus-, hoito- ja

kunnossapitokustannukset vaihtelevat eri suunnitteluratkaisujen valilla.

3.2 Yllapitokustannukset

Yllapitokustannusten alle voidaan laskea kaikki kiinteiston huoltoon ja
kunnossapitoon liittyvit, ylipditinsi kiinteiston kuntoa ja pitkdik&disyyttd
ylldpitdvit ja parantavat toimenpidekustannukset. Ne voidaan kuitenkin jakaa vielad
kiinteistonhoitokustannuksiin ja kunnossapitokustannuksiin ja ne taas edelleen
esim. kiinteiston kiytto- ja hallintokustannuksiin. Kiinteistonhoitokustannuksiin
siséltyvit isdnndinti, rakennusten ja ulkoalueiden hoito ja huolto, siivous, energian
ja veden kulutus, vuosikorjaukset, vakuutukset ja verot. Kunnossapitokustannukset
muodostuvat enemmaénkin jaksoittain toistuvista kunnostus- ja
uusimistoimenpiteistd, joilla pidetdin kiinteistd ja sen osat toimintakunnossa.
Ylldpitokustannuksiin kuuluu yhtend merkittdvina kustannusryhménéd myos
energiakustannukset, jolloin kokonaiselinkaarikustannusten vertailu on mahdollista

vaihtoehtoisilla energiamuodoilla.
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Kunnossapito on ainoa kiinteiston ylldpitotehtivistd, johon liittyy merkittavisti
ajallista ja taloudellista joustoa. Sitd voidaan néin kiyttdd yllapidon kustannuksia
tasaavana “puskurina”. Asunto-osakeyhtiot ja vuokrakiinteistdjd omistavat yhteisot
kayttavit joustomahdollisuutta hyvikseen ottamalla “kunnossapitovelkaa”.
Kunnossapidon lykkdadminen nékyy kuitenkin kiinteistossd olevina vaurioina.
Kunnossapidon suunnitteleminen on systemaattista toimintaa. Tarveselvitys,
kuntoarvio, kunnossapitosuunnitelma ja toimenpideohjelma muodostavat ketjun.
Ongelmana koko elinkaaren suunnittelussa on puutteellinen tieto vaurioille herkisti
ratkaisuista ja kunnossapitojaksoista. On vieldkin aika harvinaista, ettd uudelle
asuinkerrostalolle laaditaan koko sen elinkaaren kattava kunnossapitosuunnitelma.
Kiinteistonpidon arvostukset ovat subjektiivisia. Asunto- ja kiinteistdosakeyhtidssa
tarkeintd ovat asumiskustannukset ja kohtuullinen asumisviihtyvyys. Suuri
liikkekonserni pitdd tiarkedna padkonttorirakennuksen toimivuutta ja kaunista ja
edustavaa ulkondkodid. Arvot konkretisoituvat omistajan ja kédyttdjan vaatimiksi
ominaisuuksiksi. Ominaisuudet voivat olla aistittavia, teknisii tai toiminnallisia.
Ominaisuudet toteutetaan tilojen, rakennusosien ja jirjestelmien valinnalla.
Toiminnalliset ja tekniset ominaisuudet muuttuvat ajan myoti. Kunnossapidolla
ominaisuudet pyritddn pitimiin rakentamisvaiheen tasolla, perusparannuksella
ominaisuuksia taas pyritddn parantamaan tai lisddméaén uusia ominaisuuksia.

Kun kunnossapitotoimenpiteiti siirretdén suunnitellusta ajankohdasta
tulevaisuuteen, tapahtuu kunnossapidon menonsiirto. Silloin, jos menonsiirrot
jatkuvat hallitsemattomina, voidaan puhua késitteellisesti laiminlyonnista.
Laiminlyontiaikaa voidaan kutsua myos sietoajaksi, joka kuvaa kiinteistossa

harjoitettavaa kunnossapitopolitiikkaa.

Jotta kunnossapitotoimenpiteet voitaisiin suorittaa haluttuna ajankohtana, pitdi
asunto- tai kiinteistdosakeyhtion noudattaa ennalta paitettyi kiinteistonpidon
strategiaa. Osana kiinteistonpidon strategiaa laaditaan kunnossapidon strategia,
toimenpideohjelma ja kunnossapitosuunnitelma. Jotta rakennusosien
elinkaarivalinta voidaan kunnolla suorittaa, taytyy oletuksena olla kiinteistonpidon

strategia ja kunnossapitosuunnitelma.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 18 (33)
Rakennustekniikan koulutusohjelma, kiinteistonpitotekniikka
Markus Herrainsilta

Kunnossapidon suunnitelma koko elinkaaren ajalle perustuu oletettuihin
rakennusosa- ja jarjestelmékohtaisiin kunnossapito- ja uusimissykleihin. Oletus on,
ettd kunnossapitojaksot ovat materiaalisidonnaisia. Ulkoisten rasitustekijoiden
vaikutus on otettava myos huomioon. Mahdolliset tydvirheet suunnittelussa ja

toteutuksessa vaikuttavat nekin jakson pituuteen.

Kiinteistonylldpidossa ei pidid luottaa koskaan kirjallisuudessa esitettyihin tietoihin
kunnossapito- ja uusimissykleistd, vaan syklin oikeellisuus pitdd aina varmistaa
kuntoarviolla ja tarvittaessa kuntotutkimuksella. Kunnossapitosuunnitelmasta
hyvin ilmenevia yksikkokustannuksia voi aiheuttaa varsinaisen materiaalin ja tyon
lisidksi esimerkiksi vanhan rakenteen purku, poiskuljetus ja mahdolliset
kaatopaikkamaksut ja ympéristoon huomioimiseen liittyvit kulut, kiytto- ja
yhteiskustannukset seké tyon suunnittelu ja valvonta. Kustannuksiin vaikuttaa

tietenkin myos se, millaisia kunnossapitokokonaisuuksia kerrallaan suoritetaan.

Rakennusvaiheessa investointikustannukset muodostuvat yli sadasta eri
nimikkeestd. Kunnossapidon kannalta tirkeitd kokonaisuuksia ovat alla luetellut

rakennusosat ja -jarjestelmit:

- julkisivut

- vesikatto

- ikkunat

- tilat

- lammitysjirjestelma

- vesi- ja viemirijdrjestelma.

Rakennushankkeen taloudellisuutta koskevat pdétokset tulee tehdi kiinteiston koko
elinidn kustannusten ja tuottojen perusteella. Siksi kustannussuunnittelun tulee
kohdistua hankkeen kokonaistalouteen, eli rakennuskustannusten ohella myos
ylldpitokustannuksiin. Ylldpitokustannukset ovat yksi iso osa kiinteistonpidon

kokonaiskustannuksia. Kiinteistonpidon kustannusten erittely on esitetty kuvassa 1.
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- Yhteistehtavat
|| [HOITO- | - Yleishoito ja valvonta
KUSTANNUKSET - Lampohuolto
| [YLLAPITO- - Séhkohuolto
KUSTANNUKSET - Vesihuolto
- Erityislaitehuolto
KIINTEISTON- || KUNNOSSAPITO- - Siivous
PIDON KUSTANNUKSET - Jatehuolto
KUSTANNUKSET - Ulkoalueiden hoito
PAAOMA
“KUSTANNUKSET
MUUT ERILLIS-
KUSTANNUKSET

Kuva 1 Kiinteistonpidon kustannusten erittely

Suomen rakennuskannan vanhetessa lisddntyy sen kunnossapidon tarve.
Korjaustoimenpiteisiin ei ole osattu vilttdmaittd varautua, etenkdin
asuinkerrostaloissa, joissa tavoitteena on ollut alhainen vastike. Tosin
lainsdddéantokédn ei ole sallinut tihdn varautumista rahastoimalla. Koska hyvén
kunnossapidon mallia ei ole syntynyt, tinkiminen ja tarpeellisten
korjaustoimenpiteiden lykkddminen ndkyy monien kiinteistdjen visuaalisena
haittana, alentuneena asumisviithtyvyytend ja pahimmillaan vakavina
rakenteellisina vaurioina. Huoltovapaata rakennetta tai rakennusta ei ole vield

kehitetty.

30-40 vuotta vanhan asuinkerrostalon perusteellisen kunnossapito- ja
peruskorjaustoimenpiteen voi arvioida maksavan 350-500 €/m?, jonka keriziminen
korjausvastikkeena nykyisin sallitun neljin vuoden aikana on aika epérealistista.
Siksi asunto-osakeyhtidissi ja joissakin kiinteistdosakeyhtidissi olisi hyvi sallia

koko pitoajan mittainen korjausvastikkeen kerdiminen rahastoinnin muodossa.
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Ylldpitoon kuuluvaksi ei lueta perusparantamista, jolla lisdtiddn rakennuksen,
kiinteiston tai rakenteiden kédyttoarvoa ja korjataan kohteen toiminnallinen

vanheneminen.

Kiinteiston elinkaareen liittyen on muodostettu myos useita nimikkeistoja. Erds
esimerkki tillaisesta nimikkeistostd on asuntohallituksen 1990-luvulla tilaamaan
tutkimukseen sisiltyvd nimikkeisto. /16/ Se siséltidd asuinrakennuksen elinidn 50
ensimmadisen vuoden korjausten kannalta oleellisimmat rakennusosat.
Nimikkeistoon liittyvéssa tiedostossa on kullekin rakennusosalle méaritetty sille
tehtdavien korjausten syklit sekid yksikkohinnat. Sykli kuvaa samalla sddnnollisesti
toistuvan toimenpiteen jaksoa, joka on korjaustoimenpiteiden osalta sama kuin
kunnossapitojakso. Syklisesti toistuvia toimenpiteitd ovat kunnossapidon ohella

myo6s rakennusosan uusiminen tai perusteellinen korjaus.

Kiinteiston elinkaaren korjauskassavirran muodostamisessa otetaan huomioon vain
rakennusosan ja -jarjestelmin normaalista kulumisesta aiheutuvat korjaukset.
Suunnitteluvirheistd tai hoito-, asennus- ja rakennusvirheisti aiheutuvia korjauksia
ei voida ennakoida. Korjaukset tarkoittavat tdsséd yhteydessi rakennusosan

korjaamista alkuperidiseen tasoon.

Perusparannus on aina investointi, joka nostaa laatutasoa ja joskus myds viahentii
kiinteiston hoito- ja kunnossapitokustannuksia. Kunnossapidon ja
perusparantamisen toisistaan erottaminen on kdytannossd usein vaikeaa. Yksi tapa
madritelld ero on se, ettd kunnossapidolla korjataan teknillistd ja
perusparantamisella toiminnallista, kdyttdjien vaatimusten muuttumisesta johtuvaa
vanhenemista. Kdytdnnossi lievdd perusparantamista tapahtuu silloin, kun
kunnossapidon yhteydessé valitaan esimerkiksi parempi rakennusosa sen vuoksi,
koska rakennusvaiheen laatutasoista rakennusosaa ei ole enédd tuotannossa eikd siti

néin ollen ole saatavissa mitenk&in.
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3.2.1 Kiinteiston hallintokustannukset

Kiinteiston hallintokustannukset kattavat isdnndinnistd, veroista, yhteiskunnallisista

velvoitteista yms. aiheutuvat kustannukset.

3.2.2 Kiyttokustannukset

“Kéayttokustannukset aiheutuvat kiinteiston kédytostd ja ovat yleensd kiyttidjan
maksettavia” /15/. Kiinteiston kdyttokustannukset koostuvat mm. lammityksesta,
sdahkon ja veden kdytostd ja kulutuksesta seké siivouksesta ja puhtaanapidosta

syntyvistd kuluista.

3.2.3 Riskikustannukset

Kiinteiston riskikustannuksiin lasketaan kaikki vakuutuksista, vaurioista,
ilkivallasta, onnettomuuksista yms. aiheutuvat kustannukset. Lukuisat
ennakoimattomat vaurioitumiset voivat aiheuttaa suuriakin kustannuksia. Téllaisia
voivat aiheuttaa erilaiset luonnon aiheuttamat mullistukset esim. myrskyt ja
rankkasateet. Tulipalot ja homeen aiheuttamat korjauskustannukset saattavat myos
saada aikaan korkeitakin kustannuksia jo pelkistdan kohonneina riskianalyyseihin

perustuvina vakuutusmaksuina. /8/

3.2.4 Yllipitokustannusten ohjaaminen

Kiinteistdjen yllapidon ohjausjirjestelmiksi on kehitetty vastaava menettely kuin
rakennuskustannusten tavoitehintamenettely. /3/ Kustannussuunnittelu perustuu
tavoitteiden asettamiseen ja niiden toteutumisen testaamiseen. Myos ylldpidon
kustannussuunnittelun kannalta on keskeisti, ettd hankkeen kussakin vaiheessa

tehdidin vaiheen tietoihin ndhden tarkoituksenmukaiset paitokset. Edellytyksenid
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tille on, etti tarvittava tieto on saatavissa ja ettd paatosten vaikutukset
kustannuksiin voidaan osoittaa. Ylldpitokustannusten ja -menekkien mééritys- ja

ohjausmenettelyt hankkeen eri vaiheissa on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2 Ylldpitokustannuksien ja -menekkien ohjausmenetelmiit

rakennushankkeen vaiheissa

Yllapitokustannusten Yllapidon
Vaihe ja -menekkien maaritys taloudellisuuden ohjaus

Puitteet suunnittelulle

* hoitomenekit
* suunnitteluratkaisun tarkisteet
Hankeohjelma

vaihe Puitteet kaytolle
* tilaohjelma * hoitomenekit
* kayttoajat * tavoitemenekkimenettely * yllapitokustannukset

Puitteen mukaisuuden tarkastus

* tavoitemenekit, jos tarkisteet|* suunnitteluratkaisun tarkisteet
ovat puitteen mukaiset
LCC-laskelmat
Luonnos- ja * tarvittaessa
tyopiirustusvaihe arviolaskentamenettelyt Suunnitelmien kehittdminen

Puitteen mukaisuuden tarkastus

* hoitomenekit
*yllapitokustannukset

* toteutuneiden menekkien  |S&at6- ja korjaustoimenpiteet,
Kaytto mittaus kayttétottumuksiin vaikuttaminen
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Hankeohjelman perusteella kiinnittyvét useat ylldpitomenekkeihin ja -
kustannuksiin keskeisesti vaikuttavista tekijoistd, mm. hankkeen laajuus, olosuhteet
ja tilavaatimukset. Ylldpitokustannusten ja -menekkien tavoitteiden asettaminen ei
saa perustua mihinkéén oletuksiin ja tilastoihin, vaan tavoitteita asetettaessa tulee
ottaa huomioon tila- ja kdyttoohjelman seki olosuhteiden aiheuttamien erojen

vaikutukset.

Hankeohjelmavaiheessa ylldpitokustannusten ja -menekkien puitteen asettamisessa
kiytetddn rakennustyypeistd riippumatonta tavoitehintamenettelyd. Menettelyssi
hoidon tavoitemenekit ja kunnossapitokustannukset médritetdan tila- ja
kiyttoohjelman perusteella ja menekkejd voidaan sitten korottaa tai alentaa
hankeohjelmassa esitetyilld perusteilla. Puite ylldpitokustannuksille saadaan
hinnoittelemalla hoitomenekit paikkakuntakohtaisesti sekd maarittelemilla
kunnossapitokustannukset prosenttiosuutena uudisrakentamisen normaalihinnasta.
Hankeohjelman perusteella médritetyt ylldpitokustannukset toimivat puitteina
tulevalle kiytolle. Suunnitelmaratkaisujen ja rakennuksen kdyton puitteina toimivat

médritetyt hoitomenekit.

Saavutettavissa oleva ylldpitokustannusten ja -menekkien taso mééraytyy
hankeohjelmavaiheessa tila- ja kiyttdohjelman sekd myos olosuhteiden perusteella.
Suunnitteluvaiheessa on tarkistettava, ovatko suunnitelmat ylldpitotaloudellisesti
hyviksyttdvit eli on tarkistettava, ettd suunnitelmien mukaiset ylldpitokustannukset

ja -menekit eivit ylitd asetettuja puitteita.

Mikili aiemmin mainitsemani LCC-laskelmat osoittavat ylldpitomenekkien ja -
kustannusten puitteen ylittimisen kannattavaksi, tulee tavoitemenekkeji ja -
kustannuksia korottaa laskelman mukaisesti. Vastaavasti rakennuskustannusten
tavoitehintaa tulee alentaa laskelmissa esitetyin perustein. LCC-laskelmien
perusteella on mahdollista korottaa myos rakennuskustannusten tavoitehintaa.
Silloin taas ylldapidon tavoitekustannuksia on alennettava. Yksityiskohtaisten
arviolaskentamenetelmien avulla voidaan lisdksi analysoida tarkemmin

suunnitteluratkaisuja.
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Rakennuksen suunnitteluratkaisun perusteella madrdytyy kdyttovaiheessa
saavutettavissa oleva ylldpitokustannusten ja -menekkien taso. Toteutuneita
menekkejd ja kustannuksia verrataan vuosittain asetettuihin puitteisiin. Mikali
puitteet ylittyvét, on rakennuksen kédytossd suoritettava sdito- ja

korjaustoimenpiteita.

3.2.5 Kiinteiston kiytosta poisto

Vanhan rakennuksen purkaminen merkitsee sitd, ettd rakennus on muuttunut
epikelvoksi teknisisti, taloudellisista tai toiminnallisista syistd. Rakennuksen
purkupéitoksen takana harvoin on yksi selkeid syy, vaan ratkaisu syntyy monien
tekijoiden yhteisvaikutuksesta. Erityisesti teknisten, rakennuksen kuntoon liittyvien
syiden rinnalla on usein taloudellisia tekijoitd, jotka lopulta ovat ratkaisevia

rakennuksen kohtalon kannalta.

Rakennukset kuluvat kiytossd, ja jos sddnndllinen huolto- ja kunnossapitotoiminta
laiminlyddéén, rakennuksen kunto heikkenee kiihtyvélld tahdilla suunniteltua
nopeammin. Ajan kuluessa my0s rakennuksen toiminnallisuus heikkenee kéyttdjien
vaatimustason ja uudisrakennusten tason kohotessa. Limmon- ja
ddneneristysvaatimukset kiristyvit, tilaratkaisut kehittyvit ja talotekniikka kehittyy.
Tistd syystd rakennus on kerran tai kahdesti elinkaarensa aikana perusparannettava,
jolloin sen ominaisuuksia kohotetaan 1dhemmaéksi uudisrakentamisen tasoa ja

samalla pidennetididn rakennuksen elinik&a.

Kiinteistot ovat aina kuitenkin rakentamisajankohtansa tuotteita. Rakennukset on
suunniteltu tdyttdmaiin tiettyjen toimintojen tai kédyttdjaryhmien tarpeet niin
asumisessa kuin esim. teollisuudessa tai hotellitoiminnassa. Yritysten ja
yksittdisten ihmisten vaatimukset ja odotukset muuttuvat kuitenkin ajan myoté.
Vaikuttimena muutokseen voivat muutokset taloudellisessa tilanteessa tai vaikka
alueen rakenteessa. Silloin kun omistaja ei saa enéda kiinteistonpidosta
tavoittelemaansa voittoa, kiinteistOsta saatavat tuotot eivit kata enid edes

kiinteistonpidosta aiheutuvia kuluja, on rakennus taloudellisesti vanhentunut.
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Kiinteiston ollessa taloudellisen pitoaikansa lopussa, voi omistaja myyda sen,
muuntaa peruskorjaamalla tilaa ominaisuuksiltaan ajanmukaisemmaksi tai sitten
hiin voi purkaa rakennukset ja rakentaa tilalle uuden. Niin ollen kiinteiston
taloudellinen pitoaika médrdytyy laskennallisesti, eikd rakennuksen fyysisen

kestoidn mukaisesti.

Huolimatta kunnossapidosta ja perusparannuksista tullaan yleensi kuitenkin jossain
vaiheessa tilanteeseen, jolloin rakennuksen taloudellisen kéyttoidn voidaan katsoa
paittyneen. Tdlloin tontin arvo ja siten tuotto uudelleen rakennetun kiinteiston
osana ylittdd vanhan rakennetun kiinteiston arvon. Rakennuksen purkaminen ei tule
kuitenkaan kaikissa tapauksissa kysymykseen, silld rakennussuojelulliset tekijét
voivat estdd rakennuksen hévittimisen. Purkamatta jatetty, mutta kdyttiméaton
rakennus voidaan suojata odottamaan aikoja, jolloin sitd voidaan mahdollisesti

jélleen hyodyntaa.

3.2.6 Kiinteiston ja rakennuksen tekninen vanhentuminen

Rakennuksen tekninen vanhentuminen on seurausta rakennusmateriaalien
vanhenemisesta ja turmeltumisesta, uusien rakenteiden ja varusteiden sekd uuden
talotekniikan kehittymisestd. Kiinteistod kuormittavat monet tekijit sen elinkaaren
aikana. Rakennuksen vaippaa rasittavat vaihtelevat ja erilaiset séitilat seké ilman ja
sateiden mukana kulkeutuvat saasteet. Rakennuksen sisdpinnat joutuvat
mekaanisen kulutuksen ja kosteusrasitustenkin kuormittamiksi. Kaikkien ndiden
tekijoiden yhteisvaikutus vanhentaa rakennusmateriaaleja, jolloin niiden

ominaisuudet saattavat heikentyd ja johtaa rakenteiden turmeltumiseen.

Kiinteiston suunnittelulla ja ammattitaitoisella toteutuksella on huomattava
merkitys rakenteiden kestoiélle. Vauriotapauksissa on erittdin harvoin
kysymyksessi rakenne, jonka vaurioitumisriskii ei tunnettaisi. Siitd huolimatta
suunnittelussa valitettavasti saatetaan tiedostaen kayttidd virheellisid

rakennedetaljeja tai tyomaalla poiketa hyviksytyistd suunnitelmista.
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Toisaalta hyva suunnittelu ja toteutus ei yksin takaa rakenteen
turmeltumattomuutta, jos sddnnollinen kunnossapito ja hoito laiminlyddéén. Pienet
korjaamattomat viat, esimerkiksi vesivuoto rakenteisiin, johtavat aina kasvaviin
vaurioihin ja pahimmassa tapauksessa koko kiinteiston turmeltumiseen. Asuntojen
ollessa kyseessd kuluminen on liséksi riippuvainen kdyttdjan asumistottumuksista.
Kiinteistojen varustetason kohotessa talotekniikka yleensd teknistyy ja
monimutkaistuu. Painovoimainen ilmanvaihto korvataan koneellisella ja useisiin
liike- ja toimistokiinteistdihin asennetaan ilmastointi, jolla sisdén puhallettava ilma
lammitetdén, jadhdytetdédn ja kostutetaan. Myos sdhkolaitteiden nopea
lisddntyminen on asettaa sihkoverkolle uusia vaatimuksia kaapeleiden ja
sulakkeiden koon ja miirin sekéd pistorasioiden suhteen. ATK- ja
tiedonsiirtoverkot ovat edelleen kehittyvii perustekniikkaa, jota ei tunnettu

lainkaan 30 vuotta sitten.

Kiinteistdjen energiatalousvaatimukset kiristyvit jatkuvasti energiatodistusten ja
lammoneristysméirdyksien kiristymisen muodossa. Esimerkiksi yli 30 vuotta
rakennetut talot ovat siten ldhes poikkeuksetta [immonkulutukseltaankin

nykynormien mukaan rakennettuja kiinteist6ja huonompia.

3.2.7 Kiinteiston toiminnallinen vanheneminen

Toiminnallisilla ominaisuuksilla tarkoitetaan tilan soveltuvuutta tiettyyn
kayttotarkoitukseen. Vaikka kiinteiston kayttotarkoitus ja jopa kdyttdjakin pysyy
muuttumattomana, saattaa kiinteiston toimivuus suhteellisesti heikentya.

Valmiin kiinteiston ominaisuuksien ja kédyttdjin vaatimusten ero alkaa kasvaa heti
kiinteiston valmistuttua. Kdyton alettua ja se muodostaa toiminnallisten
ominaisuuksien vajauksen. Ominaisuuksia voidaan toki elinkaaren kuluessa lisati
perusparantamalla, jolloin kiinteiston kiytettivissd oleva elinikd pitenee.
Esimerkiksi tédstd kiy asuinkerrostalojen toiminnallinen kehittyminen aikojen
saatossa keittion koneellistumisen ja huoneistosaunojen avulla. Asumisviljyys on

myos kasvanut ja asuinkerrostaloissa yhteistilat ovat siirtyneet asuntojen yhteyteen.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 27 (33)
Rakennustekniikan koulutusohjelma, kiinteistonpitotekniikka
Markus Herrainsilta

3.2.8 Kuntoluokitus

Rakennusosien ja -jarjestelmien arvioimiseen on kehitetty kuntoluokituksia. Erds
luokittelu /16/ jakaa kunnon neljdén kuntoluokkaan. Kuntoluokka 1 tarkoittaa
hyvid, uutta tai uutta vastaavaa kuntoa. Kuntoluokka 2 tyydyttivad kuntoa: pienid
pintavaurioita ja oireita kunnon huononemisesta. Kuntoluokka 3 on vélttdva: pinta
on vaurioitunut mutta rakenne on vield ehjia. Kuntoluokka 3 kuitenkin edellyttéa jo
rakennusosan korjaamista, jotta kunnon huononeminen kuntoluokkaan 4 saataisiin
estettyd. Kuntoluokka 4 vastaa huonoa, jossa rakenne on vaurioitunut ja tissi

luokassa oleva rakennusosa onkin uusittava tai perusteellisesti korjattava.

3.3 Tilamuutoskustannukset

Tilankdyton ja tilakoon tarpeen muutokset voivat aiheuttaa kiinteiston elinkaaren
aikana myoskin kustannuksia. Kiinteiston kdyttdjien vaatimukset saattavat muuttua
jo kiinteiston elinkaaren alkuvaiheessa ja etenkin silloin, kun kiyttdjid 1dhtee ja
uusia tulee tilalle omine erilaisine vaatimuksineen. Kéyttdjien tyytyvéaisyytti
voidaan parantaa mm. muuttamalla huonejakoa, rakentamalla vesi- ja
viemdirikalustusta, muuttamalla tilan pintarakenteita kosteutta kestidviksi tai esim.

muuntamalla tiloja palvelemaan liikuntarajoitteisia.

3.4 Kehityskustannukset

”Kehityskustannukset kisittdvit kuntokartoituksen, tilantarvemaédrittelyn seka
kiytto- ja toimivuusvaatimusten uudelleen miérityksen kautta toteutettavan
perusteellisen kiinteistokehityksen aiheuttaen mm. tilojen kéyttotarkoituksen
muutoksista seki taloteknisten jarjestelmien ja rakennusosien kuten ikkunoiden
uusimisesta aiempaa paremmiksi” /15/. Kiinteiston kehityskustannusten suuruus
sen elinkaaren aikana riippuu paljon yleisestd kiinteistokehityksestd ja on tietenkin

erittdin paljon riippuvainen kiinteiston koosta ja sen kiyttdjien tarpeista. Hyvini
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esimerkkeind kehityskustannuksista kdyvét myos tietojéarjestelmien,

ekotehokkuuden ja esteettomyyden parantaminen.

3.5 Ympiristokustannukset

Ympiristo- ja terveysvaikutusten huomioon ottaminen rakentamisessa tiedetdin
tarkedksi valintaperusteeksi rakentamisen tuote- ja menetelmératkaisuille.
Rakennusmateriaalien ja -tuotteiden ympéristo- ja terveysvaikutuksilla on tina
pdivind merkittavd asema kaikenlaisessa rakentamisessakin ja ndihin asioihin
joudutaan kiinnittdméén paljon huomiota jo pelkéstdidn lainsdddannonkin vuoksi.
Euroopan unionin rakennustuotedirektiivitkin méadradvit, ettd tuotteiden tulee olla
rakentamiseen soveltuvia mukaan lukien ympiristo- ja terveysvaikutukset,
kayttoturvallisuus ja energiatalous. Tdssd tydssidni en puutu sen enempii

lainsd4dantoon timan aiheen osalta.

Tuotteiden elinkaaren aikaisia ympéristo- ja terveysvaikutuksia arvioitaessa otetaan
huomioon kunkin tuotteen valmistuksen, kiyton ja hdvityksen kaikki vaiheet.
Tavoitteena on ympdristovaikutusten huomioon ottaminen tuotteiden valmistus- ja
asennusmenetelmien valinnassa. Ymparistoanalyysissé arvioidaan tuotteen

elinkaaren vaiheisiin liittyvit ympiristo- ja terveysvaikutukset.

Ympiristovaikutusten arviointi edellyttidd tuotteen eri elinkaarivaiheissaan
aiheuttamien vaikutusten tutkimista materiaali- ja tuotekohtaisesti.
Energian kulutus voi synnyttdd jopa 80 % kiinteiston koko elinkaaren aikaisista

ympaéristopadstoistd ja ympéristovaikutuksista. /1/

Rakennusmateriaalien kestoiké ja sen arviointimenetelmit, rakennusmateriaalien
valmistuksen aiheuttamat paistot sekd rakennusmateriaalien kdyton aikaiset
sisdilmapéistot kiinnostavat moniakin tahoja. Pdédstdjen mittausmenetelmien
kehittdiminen, hyviksyttivien raja-arvojen méirittiminen ja erilaisten aineiden
yhteisvaikutusten selvittiminen ovat sindllddn erittdinkin tirkeitd asioita ja

vaikuttavat tietenkin jollain lailla elinkaarikustannuksiinkin, mutta timén
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tarkemmin en kisittele sitd osa-aluetta. Edelld mainittuihin asioihin seka
energiankulutukseen ja materiaalien kdyton ja hivityksen aiheuttamiin
ympéristovaikutuksiin liittyen kdytdssd on myos erilaisia ympiristomerkintdja.
Ympiristoon liittyvid elinkaarikustannuksia voi aiheuttaa alkuvaiheessa mm.
mahdollinen rakentamista edeltavd maaperidn puhdistus ja suojaus ja lopulta
elinkaaren paittyessd purku- ja kierrdtyskulut ja niihin voidaan sisdllyttda ns.

viherrakentaminen.

3.5.1 Rakennusmateriaalien elinkaari

Rakennusmateriaalien ympiristo- ja terveysvaikutuksia voidaan systemaattisesti
arvioida materiaalien ja tuotteiden koko suunnitellun elinkaaren perusteella.
Rakennusmateriaalin tai tuotteen elinkaari on pidempi ajanjakso kuin tuotteen
kestoikd. Elinkaariajattelussa tarkastelun kohteena on tuotteen kéayton lisidksi kaikki
vaiheet tuotteen valmistuksesta kdyton jéalkeiseen hivitykseen asti.

Kun halutaan systemaattisesti analysoida rakennusmateriaalin tai -tuotteen
ympéristo- ja terveysvaikutuksia, arviossa otetaan aina huomioon elinkaaren
kaikkien vaiheiden vaikutukset ympiristoon ja ihmisiin. Yhtend esimerkkini tista

on kuvassa 2 esitetty puun elinkaaren vaiheet rakennusaineena.
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Kuva 2 Puun elinkaaren vaiheet rakennusaineena
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3.5.2 Rakennusosien ja -materiaalien hyotykiytto

Suomessa syntyy vuosittain noin 3,5 miljoonaa tonnia varsinaista rakennus- ja
purkujétettd. Rakennusten purkaminen tuottaa valtaosan rakennusjitteista.
Purkujétteitd syntyy varsinaisen purkamisen ohella my6s korjausrakentamisen
yhteydessi. Purkamisen yhteydessd muodostuvat jétteet ovat perdisin rakenteista,
pinnoitteista ja kalusteista. Purettavat kiinteistot ovat usein kymmenia vuosia
vanhoja, joten jitteen koostumus edustaa rakennusajankohdan materiaaleja.
Rakenteiden materiaalierojen vuoksi jdtteiden mééré ja laatu vaihtelevat

huomattavasti riippuen purkukohteesta.

Tilastojen mukaan valtaosa rakennusten jitteistd on betonijdtettd. Puu- ja
paperijitettd syntyy myos melko paljon. Muu syntyvi jéte on tiili-, metalli- ja
muuta jatettd. Jo pidemman aikaa on lisdtty voimakkaasti rakennusmateriaalien
uudelleenkdyttod. Suomenkin jitelaki lukuisten muiden Euroopan maiden
lainsdddannon ohella painottaa materiaalien uusio- tai uudelleenkdyttod materiaalin
energiaksi hyodyntdmisen edelld. Jdtelaki noudattaa titd periaatetta hyvin ja
kuntien jdtehuoltoméddrdyksetkin siséltivit rakennus- ja purkujitteen

lajittelumahdollisuuden.

Suurin osa rakennustoiminnan jétteistd on ympéristolleen vaarattomia ja niitéd
voidaan kisitelld hyddyllisind tuotteina ja hyddykkeind, joille on kidyttéd. Puhutaan
palautetuotteista, jotka hyodynnetdédn kierrdatyksessd. Rakennusjétteen
hyotykdyttomuotoja ovat uudelleenkdytto, uusiokidytto ja energian hyodyntdminen.
Uudelleenkéytto tarkoittaa kidytostd poistetun hyodykkeen palauttamista uudelleen
kayttoon joko sellaisenaan, kiyttotarkoitusta muuttamalla tai korjaamalla.
Uusiokdytossd palautetaan kadytostd poistetut hyodykkeet tai jite

tuotantojarjestelmiin.

Purkukustannukset ja mahdolliset tuotot hyodynnettdvisti rakennusosista tulee
huomioida kiinteiston elinkaarikustannuksia laskettaessa. Nama kustannukset eivét
ole kuitenkaan ldheské&in tidrkein osa-alue elinkaarikustannuksia tutkittaessa

vaikkakin kasvava mahdollisuus uusiokéyttoratkaisujen kehittyessa.
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