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Tama opinndytetyé tehtiin  Helsingin  kaupungin kiinteistviraston kiinteistjen
kehittdmisyksikdlle. Tyo6n tarkoituksena oli testata kiinteistdjen kehittamisyksikén
kehittAman rakennusten teknisten arvojen méaarittdmiseen tarkoitettua Kiinteistéjen arvo -
laskentamenetelmaa.

Rakennukset eivat ole itsetarkoitus vaan niiden ensisijainen tarkoitus on tarjota suojaa
kayttajille ja mahdollistaa rakennuksessa suoritettavan toiminnan taloudellisuus.
Kiinteistonpidolla  pyritddn vastaamaan Kkiinteistdista ja niiden rakennusten
hy6dyntdmisesta siten etté kiinteiston omistajien, kayttajien ja kiinteistonpito-organisaation
tarpeet tulevat taytetyiksi. Rakennusten korjaustarve syntyy, kun rakennus ei enaa kykene
tayttAmaan kayttajansa sille asettamia vaatimuksia. Korjaustarve voi olla seurausta ajan
kuluessa syntyvasta turmeltumisesta, kayttdtarkoituksen muutoksesta tai rakennuksen
vanhanaikaistumisesta. Turmeltumisilmi6itd ja niiden vaikutuksia voidaan selvittda
aistinvaraisin kuntoarvioin ja rakennusosakohtaisin kuntotutkimuksin. Rakennukselle
voidaan maarittdd useita erilaisia taloudellisia ja aineettomia arvoja. Taloudellisista
arvoista kunnallisessa kiinteisténpidossa kayttokelpoisimmaksi on osoittautunut tekninen
arvo. Teknisen arvon maarittdmiseksi on kehitetty useita menetelmia.

Teknisten arvojen laskentaan kehitetyn Kiinteistdjen arvo -laskentamenetelman
testaaminen oletus laskentaparametreilla toteutettiin hyddyntaen Helsingin kaupungin
omistamiin rakennuksiin tehtyja korjaushankkeita ja niiden kautta muodostettuja kohteiden
teknisid arvoja. Testauksen yhteydesséd suoritettin vertailevat teknisten arvojen
maadritykset hyodyntden VTT:n kehittdm&ad Kunkor-laskentamenetelmad seka
Talonrakennuksen kustannustieto 2009 -kirjan nykyhintataulukoihin  perustuvaa
menetelmaa. Testauksen tuloksina voitin  todeta, ettd Kiinteistéjen arvo -
laskentamenetelméalld  lasketut tekniset arvot sijoittuvat  Kunkor-menetelméan
nykyhintataulukoihin perustuvan menetelmé&n antamien tulosten valimaastoon. Kiinteistén
arvo -laskentamenetelmélld lasketuille koulu- ja lasten paivakotirakennuksien avulla
tehtyjen herkkyystarkasteluiden jalkeen méaariteltiin koulu- ja lasten paivakotirakennuksille
uudet laskentaparametrit. Uusilla laskentaparametreilla teknisen arvojen méaarityksessa
paastiin tarkempiin tuloksiin verrattaessa urakkatarjoushinnan mukaan maariteltyihin
teknisiin arvoihin.

Avainsanat: Tekninen arvo, kayttoika, korjaushanke




i
Metropolia

ABSTRACT

Name: Ville Vastaméaki

Title: Determination and utilization of Buildings technical value in City of Helsinki Real
Estate Department

Date: 28.5.2010 Number of pages: 107 p. + 3 appendices
Department: Study Programme:
Civil Engineering Master’'s Degree Programme in Civil Engineering (Renovation)

Instructor: Mika Lindholm

Supervisor: Harri Kauppinen, Juha Viljakainen

This study was made for City of Helsinki Real Estate Department’'s Real Estate Develop-
ment unit. The aim of the research was to test the Real Estate Development units devel-
oped method of calculation Kiinteistbjen arvo for determining buildings technical values.

Buildings have no meaning in itself. Buildings primary purpose is to provide protection for
its users and allows the economics of the operation performed in. Building management
seeks to respond to the properties and their exploitation of the buildings so that property
owners, users and property management organization needs will be met.
Buildings repairs need to occur when a building is no longer able to fulfill the user re-
quirements. The need for repair may be due to the resulting wear and tear, deterioration,
change in use or the obsolescence. Deterioration can be inspected with sensory evalua-
tion in general and with scientific survey in element of construction.
Building can be determined by a variety of economic and intangible values. Technical
value has proved to be most useful economic value in municipal property management.
Technical value of buildings can be developed by different methods.

Testing the developed method of calculations for technical values was performed out us-
ing repair projects made to the buildings owned by City of Helsinki and technical values
formed through these repair projects. Testing was executed in determining the technical
values of comparative advantage with Kunkor calculation method developed by VTT and
the book Talonrakennuksen kustannustieto 2009 current price chart method. Testing out-
comes was found that the technical values calculated by Kiinteistdjen arvo method are
located in the middle of technical values calculated by Kunkor method and the technical
values calculated by Talonrakennuksen kustannustieto 2009 current price chart method.
At end of the research sensitivity analysis was made to the technical values calculated for
children’s day-care center and School buildings by Kiinteistdjen arvo calculation method.
After analysis new design parameters were determined for Kiinteistdjen arvo calculation
method to use in school buildings and day-care center. Using the new design parameters
more accurate technical values compared to technical values defined by trough repair
projects.

Keywords: technical value, service life, repair project
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Suomen yli 610 miljardin euron kansallisvarallisuudesta yli puolet, arviolta
320 miljardia euroa, on sitoutuneena 2,5 miljoonaan rakennukseen. Naiden
rakennusten korjaamiseen on arvioiden mukaan kaytetty vuonna 2008 noin
9 miljardia euroa, kun samana vuonna rakennusten kulumiseksi on arvioitu
jopa 16 miljardia euroa. Koko rakennuskannan korjausvelaksi vuonna 2009

on arvioitu 30-50 miljardiin euroon.*

Rakennusten arvona kuntasektorilla kéytetddn yleisesti rakennusten
kirjanpitoarvoa, joka saadaan poistamalla rakennuksen hankintahinta
tasapoistoin nollaan. Rakennusten kirjanpitoarvo ei kuitenkaan kuvaa
lainkaan rakennuksen kayttbarvoa, josta kaytetddn usein myds nimitysta
rakennuksen tekninen arvo. Suurissa kunnissa, joissa kiinteistdkanta on
varsin laajaa, teknisten arvojen ja sita kautta rakennusten vuotuisten
korjaustarpeiden tarkka maéaarittdminen kohdekohtaisia kuntotutkimuksia ja
kaytettavyysselvityksid kayttaen on taloudellisesti mahdotonta, jolloin niiden

tekniset arvot on pyrittava selvittimaan laskennallisesti.?

Helsingin kaupungin kiinteistoviraston kiinteistdjen kehittamisyksikkd seuraa
ja kehittdéd kaupungin omistamien toimitilojen ja asuntojen hallintoa,
rakennusprosesseja seka korjaus-, muutos- ynnamuita menettelytapoja.
Kehittamisyksikkd on  kehittanyt  vuotuisten  korjauskustannuksien
arvioimiseksi  laskentamenetelmén  kiinteistdjen  teknisten  arvojen
maarittAmiseksi. Laskentamenetelmaa varten on maaritelty tilastotietojen
perusteella oletusparametrit, joiden avulla voidaan laskennallisesti maarittaa
kiinteistdjen tekniset arvot sekd arvioida kiinteistbjen korjausvelkaa.
Laskentamenetelman tarkkuutta on testattu asuinkiinteistdjen korjaustarpeen

maarittdmisessa ja tulokset ovat olleet hyvia.®

Kiinteist6jen arvo -laskentamenetelman toimivuutta on tutkittu myds kayttaen
tutkimuskohteena Helsingin kaupungin omistamia lastenpéivikoteja, mutta

tuloksien  perusteella ei voitu tehdd sitovia johtop&&atoksia

! Rakennetun omaisuuden tila -arvio ROTI 2009

2 Nippala, Eero; Vainio, Terttu et al.200®akennustyyppikohtainen korjaustarpeen arviointitian
rakennuksissa. s.23

3 viljakainen, Juha. 2004Kiinteistdjen teknisten arvojenlaskenta



laskentamenetelman toimivuudesta saati laskelmamenetelmén

tarkkuustasosta.t

Opinnaytetytssa laskettin  Kiinteistbjen arvo -laskentamenetelmalla
kaupungin  omistamien  kiinteistdjen, joille on tehty merkittavia
korjausrakennustoimenpiteitd vuoden 2004 aikana tai sen jalkeen vuoden
2009 elokuuhun asti, tekniset arvot. Kiinteistdjen arvo -laskentamenetelmalla
laskettuja arvoja verrattiin empiirisiin, kohteiden urakkatarjoushintojen avulla
muodostettuihin, teknisiin arvoihin. Lisdksi tutkimuksessa perehdyttiin
rakennuksen teknisen arvon muuttumisen vaikuttaviin tekijoihin sek& luotiin

lyhyt kuvaus korjaushankkeen kulusta.

Nékokulma tutkimuksessa oli kunnallisen kiinteistdjen hallinnoinnista
vastaavan tilayksikén tarpeet ja korjaushankkeiden budjetoinnin vaatima

tarkkuustaso.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Opinnaytety6n tavoitteena oli arvioida Helsingin kaupungin kiinteistoviraston
kiinteistojen kehitysyksikon kehittAman Kiinteistojen arvo-
laskentamenetelméan tarkkuutta seka verrata laskentamenetelman tuloksia
muihin vastaaviin olemassa olevilla laskentamenetelmilla saatuihin tuloksiin.
Laskentamenetelmalla saatuja teknisia arvoja verrattiin myos toteutuneisiin
korjaushankkeiden urakkatarjoushintojen kautta laskettuihin teknisiin
arvoihin, jolloin voitiin arvioida laskentamenetelmien tarkuutta myds yleisella
tasolla. Tyon toisena tavoitteena oli maarittaa tutkimuskohteena olevien
hankkeiden toteutuneiden kustannusten perusteella Helsingin kaupungin

kayttamaan laskentamenetelmdén rakennustyyppikohtaiset oletusparametrit.

Tutkimuksessa kiinteistdjen teknisen arvon muodostuksessa keskityttiin
ainoastaan  tutkimaan  kiinteistdjen  rakennusten teknistd arvon
muodostumista ja tutkimuksen ulkopuolelle jatettin rakennuksen
ulkopuolisten alueiden kuten parkkipaikkojen ja pihojen tekniset arvot ja

niiden vaikutus koko kiinteistdén tekniseen arvoon.

! Viljakainen, Juha. 200&Rakentamistalouden erikoistumisty®



1.3 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus  toteutettin  kahdessa  vaiheessa. Aluksi  perehdyttiin
kirjallisuustutkimuksella rakennusten teknisten arvojen maaraytymiseen ja
rakennusten kulumiseen vaikuttaviin tekijoihin. N&in saatiin luotua kattava
kasitys siitd, mitka eri tekijat vaikuttavat rakennusten kunnon kehittymiseen
ja nain ollen myés rakennusten teknisen arvon kehittymiseen. Lisaksi luotiin
lyhyt kuvaus korjaushankkeesta osana kiinteistonpitoa, jotta testauksessa
kaytettyjen kohteiden korjaussuunnitelmien pohjalta  laadittujen
urakkatarjoushintoja ja niiden muodostumista voitiin arvioida osana tulosten

analysointia.

Helsingin  kaupungin  kiinteistoviraston  kiinteistdjenkehittamisyksikon
kehittdman kiinteistdjen teknisten arvojen laskentamenetelman testaaminen
suoritettiin valitsemalla ensin testauksen kohteena kaytettavat kiinteistot.
Kiinteistoista selvittiin rakennusvuosi, korjaushistoria seka
korjaussuunnitelmien mukaan lasketut urakkatarjouskilpailuiden mukaiset

urakkahinnat.

Helsingin kaupungin kayttdman laskentamenetelmén tarkkuutta arvioitiin
suorittamalla testauksessa mukana oleville kohteille vertailulaskelmat
Haahtela Oy:n Nykyhinta-menetelméalla sekd VTT:n kehittamalla Kunkor-
laskentamenetelmélld.  Liséksi  kohteille laskettin  tekniset arvot

hy6dyntdmalla kohteista saatavilla olevia urakkatarjoushintoja.

1.4 Keskeiset kasitteet

Korjaushankkeella tarkoitetaan tdssa tydssa olemassa olevaan
rakennukseen kohdistuvia rakennustoimenpiteitd, joilla on tarkoitus muuttaa

rakennusta haluttuun suuntaan.

Kayttoidlla tarkoitetaan tdssd tydssa, joko teknisistd, taloudellisista tai
toiminnallisista  syistda maaraytyvad rakennuksen hyddyntamiseen

kaytettavaa aikaa.

Uushankintahinnalla  tarkoitetaan tassa tydssa sitd raham&éardd, joka
tarvitaan tarkasteltavaa rakennusta vastaavilla ominaisuuksilla varustellun

rakennuksen rakentamiseen samalle paikalle.



Teknisella arvolla tarkoitetaan tdssa tydssa sita rakennuksen taloudellista
arvoa, joka saadaan poistamalla uushankintahinnasta rakennuksen iasta,
kaytdsta, kulumisesta ja vanhanaikaistumisesta johtuva tekninen arvon

alenemisen vaikutus.

Korjausasteella tarkoitetaan tassa tydssd sitd suhteellista osuutta, joka
saadaan jakamalla rakennuksen  korjaussuunnitelmien  mukainen

urakkatarjoushinta kohteen uushankintahinnalla.



2

KORJAUSHANKE OSANA KIINTEISTONPITOA

2.1 Kiinteistonpito

Kiinteistopidolla tarkoitetaan kaikkia niitd tehtavia, jotka kohdistuvat
kiinteistoon sen koko elinkaaren ajan. Kiinteistopito voidaan ryhmitella
neljaan eri osa-alueeseen, joita ovat kiinteistdhallinto, rakentaminen, yllapito
ja kohteen purkaminen. Kiinteistonpidon eri osa-alueiden ryhmittely on

esitetty kuvassa 1.

Kuva 1. Kiinteisténpidon osa-alueiden ryhmittely*

[rasie]
S (s |

| UUDISRAKENTAMINEN | KORJAUSRAKENTAMINEN | | KIINTEISTONHOITO | | KUNNOSSAPITO |

ENSI-
RAKENTA-
MINEN

LISA-
RAKENTAMINEN

PERUSKORJAUS || VUOSIKORJAUS || MUUTOSRAKENTAMINEN || ENTISTAMINEN | | PERUSPARANTAMINEN

Kiinteistohallinnossa toiminnan tarkoituksena on Kkiinteistdn talouden,
toiminnan, henkilostén seké kiinteistdon liittyvien juridisten asioiden hallinta®.
Liséksi kiinteistonhallinnon onnistuneeseen toimintaan liittyy tehokkaan
tietojarjestelmén  hallinnointi  kiinteiston  taloutta seka yllapito- ja

korjaustoimien tietotarpeita varten.?

Kiinteistonpidossa rakentamiseen katsotaan kuuluvaksi sekd kohteen
uudisrakentaminen ettd kohteelle tehtdvat korjausrakentamistehtavét.
Uudisrakentamisessa tuotetaan joko uusia tiloja tai kokonaan uusia
rakennelmia. Uudisrakentaminen voidaan edelleen ryhmitell&a
ensirakentamiseen seka lisdrakentamiseen. Lisdrakentamisella tarkoitetaan
uudisrakentamista aiemmin rakennetun kohteen valittomaan l&heisyyteen.

Korjausrakentamiseksi katsotaan kuuluvaksi rakentamistoimet, joiden

! Lindholm, Mika. 2009Korjausrakentamisen projektinhallinta -opintojaksioientomoniste
2 Rakennusmateriaalien ja rakenteiden kayttoik&aohiiet183-7-19961996. s.61



tarkoituksena on muuttaa kiinteistoa toivottuun suuntaan.
Korjausrakentaminen voidaan ryhmitella edelleen toteutustavan mukaan
peruskorjauksiin ja vuosikorjauksiin sek& tarkoituksen tai tavoitteiden

mukaan muutosrakentamiseen, entistamiseen ja perusparantamiseen.*

Kiinteiston yllapito on toimintaa, joka tahtda kiinteiston kunnon, arvon ja
ominaisuuksien sailyttdmiseen. Kiinteiston yllapito voidaan jakaa edelleen
kiinteistdnhoitoon ja kunnossapitoon. Kiinteistéhoito on yllapitoon kuuluvaa
saanndllistd toimintaa, jonka tarkoituksena on sdilyttdd kiinteiston
olosuhteen toiminnan kannalta halutulla tasolla. Kunnossapidoksi katsotaan
toiminta, joilla vialliset tai kuluneet osat uusimalla tai korjaamalla sailytetaan
kiinteiston ominaisuudet ilman koko kiinteiston laatutason oleellisesti

muuttumatta.t

Kiinteistonpidon  tarkoituksena on vastata Kkiinteistostd ja sen
hy6dyntdmisesta siten etta kiinteiston omistajien, kayttajien ja kiinteisténpito-
organisaation tarpeet tulevat taytetyiksi. Tavoitteellinen kiinteistonpidon
onnistuminen vaatii suunnittelua, seurantaa seka kiinteiston eri sidosryhmina
olevien osapuolten osallistumismahdollisuutta kiinteistonpitoprosessiin.
Kiinteistonpidon tavoitteisiin paastddn parhaiten, kun kaikki osapuolet
sisdistavat ja sitoutuvat yhdessd hyvaksyttyihin tavoitteisiin ja

toimintatapoihin.?

Kiinteiston eri kayttajdt omaavat omasta nakokulmastaan mahdollisesti
erilaisiakin kiinteistonpidon tavoitteita. Omistajan tavoitteet eroavat kayttajien
ja kiinteistopidon tavoitteista, mutta ne eivat useinkaan ole ristiriitaisia.
Omistajan tarkeimp&na tavoitteena on usein kiinteiston arvon sailyttdminen.
Muita kiinteiston omistajan kiinteistonpidolle asettamia tavoitteita voivat olla
kiinteiston sailyttdminen tuottavana seka kiinteiston tayden kapasiteetin

kayton yllapitaminen.?

Kiinteiston kayttajien tavoitteet kiinteistonpidolle voivat olla kiinteistonpidosta
aiheutuvien kulujen sailyminen kohtuullisella tasolla, kiinteistén pysyminen
harjoitetun toiminnan kannalta kaytttkelpoisena sek& kiinteiston yleinen
viihtyisyys. Kiinteistonpito-organisaation tavoitteita kiinteisténpidolle voivat

olla tavoitteiden tayttdmiseen riittavien resurssien  kaytettavyys,

! Lindholm, Mika. 2009Korjausrakentamisen projektinhallinta -opintojaksioientomoniste
2 Rakennusmateriaalien ja rakenteiden kayttoik&aohjiet183-7-19961996. s. 219



kiinteistopidon suunnitelmallisuus sekd omistajien ja kayttdjien tarpeiden

tiedostaminen.!

2.1.1 Korjaushanke osana kiinteistdtaloutta

Rakennukset eivéat ole sinallaan itsetarkoitus vaan ne ovat luokiteltavissa
resursseiksi, jotka palvelevat niissé tapahtuvaa toimintaa®. Rakennuksen
ensisijainen tarkoitus on tarjota kayttgjilleen suojaa ja rakennuksen
olemassa olon oikeutus perustuu sen kykyyn tayttéaa kayttdtarkoituksensa
asettamat vaatimukset. Rakennuksessa suoritettava toiminta on oltava
taloudellisesti tuloksellista. Julkishallinnon rakennuksissa taloudellisuus
tarkoittaa rakennuksen kaytostd syntyneiden kustannusten pysymista

mahdollisimman pienina.’

Rakennuksille muodostetaan usein teollisuudesta poimittu kayttdikaan ja
kunnossapitojaksoihin perustuva elinkaarimalli, jonka pohjalta voidaan
arvioida rakennukselle syntyvia korjaus- ja yllapitokustannuksia.
Rakennusten eroavuus teollisuuden koneista, joissa yhdenkin osan
turmeltuminen voi estdd koneen kaytt6a, mahdollistaa kustannussaaston
kunnossapidon laiminlydnnilla sellaisten rakennusosien osalla, jotka eivéat

aiheuta valitonta toiminnallista tai esteettista haittaa.®

Pyrkimyksestd rakennusten tehokkaampaan ja taloudellisempaan
tilankayttéén, on monessa yhteydessad siirrytty kayttamaan tilojen
vuokrausjarjestelmda. Talloin tilojen vuokra koostuu pddoma-, yllapito- ja
korjausvastikkeesta. Korjausvastikkeen laskemiseksi tulee olla kaytettavissa

arvio tiloihin kohdistuvista tulevista korjauskustannuksista.”

Kuntaorganisaation sisélld tapahtuvaa vuokran maksua kutsutaan yleisesti
sisdiseksi vuokraksi. Sisdinen vuokran tarkoituksena on ohjata yksittaisia
kayttajia optimoimaan toiminnan tarvitseman tilan maara suhteessa
varsinaiseen palvelutoimintaan. Kuntaorganisaation sisalla tiloista perittava
sisdinen vuokra mahdollistaa myds todellisten palvelukustannuksien

madarittamisen.*

! Rakennusmateriaalien ja rakenteiden kayttdikaohjiet183-7-19961996. s. 219

2 Kaivonen, Juha-Antti toim.1998akennusten korjaustekniikka ja talaus9

% Kaivonen, Juha-Antti toim.1998akennusten korjaustekniikka ja tal@us0-48

* |soniemi, Harri.200Biséisten toimitilavuokrien maaritys suurissa kangpeissas.15-17.



Kiinteist6talouden hallinnan kannalta on tarkead ymmartaa, etta kiinteistoon
sijoitettu  p&doma  kuluu rakennuksen tai sen rakennusosan
teknistaloudellisen pitoajan aikana. Mikali rakennuksen arvo halutaan
sailyttdd, tulee paadomatuloja keratd vuokrana tai vastikkeena koko
elinkaaren ajan siten, ettd kuluneet rakennusosat voidaan uusia oikea-
aikaisesti. Myds rakennuksen kunnossapitoa varten tulee keraté varoja koko
ajan, jotta rakennus voidaan pitaa toimintakuntoisena ja rakennusosien taysi

kayttoika savuttaa.’

1999 tehdyssé Euroopan komission rahoittamassa useita Euroopan maita
kasittdneessa tutkimuksessa Diagnosis of the degradation state of building
and cost evaluation of induced refurbishment works todettiin, etta korjausten
budjetoinnin yhteydessé on usein liian aikaista ja kallista luoda korjauksista
tarkkoja kustannusarvioita. Lisaksi tutkimuksen tuloksina suositeltiin
korjausten budjetoinnin vaatimassa laajuudessa laadittavien
kustannusarvioiden laadinnassa hyddynnettdvan paikalliset olosuhteet
huomioon ottavia kustannustietokantoja.” Suomessa
korjauskustannusarvioiden laatiminen budjetoinnin vaatimalla tarkkuudella ja
kustannustietokantoja hyddyntaden voidaan tané paivana tehda hyddyntéen

esimerkiksi Haahtela-Kehitys Oy:n Taku™ -ohjelmaa.

2.1.2 Korjausrakentamishankkeen kulku

Kuten edellda jo todettin, on  korjausrakentamishanke osa
kiinteistonpitoprosessia. Korjausrakentamishankkeen tarkoituksena on
korjata tai parantaa rakennus tai siin& oleva tila siten, ettéa kiinteiston kyky
palvella rakennuksessa suoritettavaa toimintaa paranee olennaisesti.
Korjausrakentamishanke sisadltaa kaikki ne toimenpiteet, jotka asetetun

parannuksen tavoitetason saavuttamiseksi tarvitaan.®

Kiinteistonpidollinen korjaushanke alkaa, kun rakennuksessa havaitaan
korjaustarve ja rakennuksen korjaustoimenpiteisiin paatetdan ryhtya.
Korjaushanke Vel kaynnistya myos tarpeesta rakennuksen
perusparantamiselle. Korjaushanke voi alkaa myds tilantarpeesta

lAhteneestd hankkeesta, mikali tarvittavat tilat paatetddn hankkia jo

! Myyryldinen, Leevi. 2008Elinkaariajattelu kiinteisténpidossa. 87-88.

2 Caccavelli, Dominigue; Genre, Jean-Louis. 2aAgnosis of the degradation state of building @odt
evaluation of induced refurbishment works159-165

% Kaivonen, Juha-Antti toim.199&Kakennusten korjaustekniikka ja taloas47.



olemassa olevasta rakennuskannasta. Korjausrakentamishanke p&éattyy, kun
korjausrakentamistoimenpiteet on suoritettu, kohde on kokonaisuudessaan

otettu kayttéon ja mahdolliset takuukorjaukset on tehty.*

Korjaushanke poikkeaa uudisrakentamishankkeesta merkittdvasti, koska
hankkeessa on aina lahtokohtana rakennukseen tulevan toiminnan lisaksi
olemassa oleva rakennus. Korjausrakentamishakkeissa ovat osallisena
myds uudisrakentamishankkeita useammin tilojen tulevat kayttajat.
Korjausrakentamishankkeessa joudutaan aina pohtimaan hankekohtaisesti
rakennuksen ja toiminnan keskindisia painoarvotuksia, niiden vaihdellessa

hankekohtaisesti.!

2.1.3 Korjaushankkeen talous

Kustannusten aiheutuminen

Korjaushankkeen rakennuskustannukset syntyvat tyomaalla kéaytettyjen
resurssien madarien ja yksikkdhintojen tulona. Hankkeessa kaytettéaviin
resursseihin  vaikuttavat  tehdyt paatokset, jotka  muodostavat

korjaushankkeen luonteen ja tavoitteen.?

Rakennuskustannuksiin yleisesti vaikuttavia paatoksia ovat’:

e pAaatds tarvittavista tiloista

¢ tiloihin sijoittuva toiminta

e toiminnan vaatimukset olosuhteista

e valitut suunnitteluratkaisut

¢ haluttujen ominaisuuksien suhde korjattavan rakennuksen ominaisuuksiin

¢ hankkeen aikataulu ja toteutusmuoto.

Korjaushetkelld resursseja sitoutuu aina, kun tiloilta edellytetdédn sellaisia
ominaisuuksia, joita silla ei ennestdan ole. Tarvittavien ominaisuuksien
puutuminen voi johtua rakennuksen toiminnallisesta vanhentumisesta,
kayttotarkoituksen muutoksesta tai teknisestd vanhentumisesta eli

turmeltumisesta.®

Kayttgjat suhtautuvat rakennukseen oman toimintansa mahdollistavina

tiloina. Tiloissa harjoitettava toiminta asettaa tilojen mitoitusperiaatteet, jotka

! Kaivonen, Juha-Antti toim. 199&Rakennusten korjaustekniikka ja talosis47
2 Kaivonen, Juha-Antti toim. 199&Rakennusten korjaustekniikka ja taloas97
% Kaivonen, Juha-Antti toim. 199&Rakennusten korjaustekniikka ja talosas98-100.
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maarittavat tilojen koot seka toiminnan edellyttdmien aputilojen maaréat.
Tarvittavat tilat muodostavat hankkeen tilaohjelman. Korjausrakentamisessa
tilaohjelmaa tulisi sopeuttaa olemassa olevaan rakennuksen ominaisuuksiin,
jolloin voidaan valttya suurilta purkutdilta ja korjauksen laajenemiselta. Eri
rakennusten erilaisten kustannusten suurin ero aiheutuu rakennusten tiloista

ja niille asetetuista vaatimuksista.

Rakentamishankkeen toteutus voidaan jakaa rakennuttamiseen ja
urakointiin kustannusten riskinkantamisvastuiden mukaisesti.
Korjaushankkeiden suunnitelmista ja rakennuttamisesta vastaa Suomessa
perinteisesti tilaaja, jolloin tilaaja vastaa kustannusten aiheutumiseen
liittyvista riskeista. Tydmaalla hanke toteutetaan yleisesti urakoimalla, jolloin
urakoitsija vastaa tarjouksensa mukaisten suoritusten kustannuksista.
Korjaushankkeille on luonteenomaista vasta korjaustytn edetessa syntyvan
tiedon puuttumisesta johtuva korjaussuunnitelmien ja korjauspaatosten
osittainen keskeneraisyys, joka lisad aina toteutukseen liittyvaa
epédvarmuutta. Hankkeeseen liittyvat epavarmuustekijat voivat nostaa
tarjousvaiheessa urakkatarjoushintoja urakoitsijoiden lisdtessa tarjouksiin

suuria riskivarauksia.!

Toteutusaikana korjaushankkeissa joudutaan usein ottamaan huomioon
rakennuksessa jatkuva toiminta. Toimintaa hairitsevat tyovaiheet aiheuttavat
usein kustannusten nousua hairion minimoimiseen tahtaavista ylimaaraisista
toimista, joita ovat muun muassa tydn nopeuttaminen vuorotydlla tai
ylimaaraisten toiminnasta johtuvien suojausten rakentaminen. Rakennuksen
kadyton jatkuminen lapi korjaushankkeen vaatii usein myods tdiden
vaiheistamista, joka saattaa estdd tehokkaan rakentamisen ja pidentd&
korjaustoihin ~ kuluvaa  aikaa. Pitkdaikainen  tyomaa  aiheuttaa
lisdkustannuksia uudisrakentamiseen verrattuna niin  kayttgjille kuin

rakentajillekin.*

My6s hankkeen koolla on vaikutusta korjaushankkeen kustannuksiin,
laajuudeltaan pienissé korjaushankkeissa yksikkdkustannuksilla on tapana
olla suurempia kuin suuremmissa korjaushankkeissa. Lisaksi pienissa
hankkeissa oleva pieni tydmé&ara ei valttamattd kiinnosta rakennusliikkeita

riittdvasti, jolloin hintataso voi edelleen nousta suuriin kohteisiin nahden.!

! Myyryldinen, Leevi. 2008Elinkaariajattelu kiinteisténpidossa. 115
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Korjaushankkeen kustannusten arviointi

Korjaushankeen kustannusten arviointi voidaan tehda tarveselvityksen
jlkeen esimerkiksi hy6dyntamalla korjausrakentamisen
tavoitehintamenettelya tai asuinrakennusten osalla asuntojen
korjausastemenettelyd. Korjauksen tavoitehinta vastaa kustannuksia, jolla
tiloihin tarkoitettu toiminta voidaan kohtuuhintaisella suunnitteluratkaisulla

sijoittaa olemassa olevaan rakennukseen.*

Luonnossuunnitteluvaiheesta aina tyopiirustuksiin - asti  kustannusarviot
voidaan laatia rakennusosa-arviomenettelyd hyddyntaen. Korjaushankkeen
rakennusosa-arviomenettely on  vastaavanlainen  menettely  kuin
uudishankkeessa. Rakennusosa-arviomenettelyssa suunnitelmista mitataan
maaramittausohjeistuksen mukaisesti eri rakennusosien maarat ja ne

hinnoitellaan paivitetyill&a yksikkékustannuksilla.?

Kustannusarvion laatimisen lahtétietoina yleisesti tarvittavat tiedot ovat:

¢ tilojen korjausohjelma

¢ selvitys rakennuksen kunnosta
o tiloilta vaadittavat ominaisuudet
e rakennuspaikan olosuhteet

e seka tiedot vanhasta rakennuksesta.

Tilojen tavoitehintamenettelyssd lahtokohtana on tiloilta vaadittavien
ominaisuuksien tuottamiseen tahtaava korjausohjelma, jonka avulla syntyy
tilojen korjaustoimenpiteiden kalleusluokat. Tilojen korjausten
yksikkdkustannukset  saadaan  kertomalla  korjausohjelman avulla
muodostetut kalleusluokat alueellisilla kalleusluokan yksikkéhinnoilla.
Budjetointia varten ei ole siis tarkoituksen mukaista tehda tilojen
korjaamisesta yksityiskohtaista toimenpideluetteloa, vaan korjausohjelma

voidaan luoda hyvinkin karkealla tasolla.?

! Kaivonen, Juha-Antti toim. 199&Rakennusten korjaustekniikka ja talosis121-128
2 Kaivonen, Juha-Antti toim. 199&Rakennusten korjaustekniikka ja talosis109
% Kaivonen, Juha-Antti toim. 199&Rakennusten korjaustekniikka ja talosis116-125
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Osa korjaushankkeen kustannuksista eivat ole lainkaan riippuvaisia
rakennukseen tulevista tiloista. Naita tilojen ulkopuolisiin tekij6itd ovat muun
muassa korjattavan rakennuksen ulkoseinat ja vesikatto. Tilojen
ulkopuolisten tekijoiden korjauskustannusten maarittdminen on luontevinta

tehda rakennusosa-arvio menettelylla mitatuille kohteen todellisille maarille.*

Korjauksen tavoitehinnan maarittdminen voidaan helpoiten tehda
tietokoneella hyddyntden Haahtela-kehitys Oy:n Kustannustieto Taku™-
ohjelmaa. Mikéli kyseistad ohjelmaa ei ole kaytettavissa voidaan tavoitehinta
maarittdd vuosittain ilmestyvan Talonrakennuksen kustannustieto -julkaisun

avulla.?

Asuntojen korjausastemenettelyssa tavoitehinnan madaritys tapahtuu
kahdessa vaiheessa. Ensin maaritellaan korjaushankkeen tilaohjelmaa
vastaavan uudisrakennuksen normaalihinta. Seuraavaksi maéaritetd&n
hankkeen korjaust6iden laajuutta ja perusteellisuutta kuvaava korjausaste
korjattavien tilojen ja koko rakennuksen Kkorjausasteen laajuuksilla
painotettuna  keskiarvona. Tilojen  korjauskustannuksia  vastaava
normaalihinta saadaan korjausasteen ja uudisrakennuksen normaalihinnan

tulona.!

Korjausasteeseen kuulumattomat hanketekijdiden kustannukset arvioidaan
aina erikseen. Esimerkkind korjausasteeseen kuulumattomista tekijoista

ovatk:

e perustusten vahvistaminen ja pohjavahvistustyot

o kulttuurihistoriallisten arvojen sailyttamiseen tahtdavat tyot, kuten
entisointi

o erilliset suuret purettavat rakennukset tai rakennusosat

¢ hissien kunnostus ja rakentaminen.

Rakennukselle laadittujen korjaussuunnitelmien pohjalta laadituista
urakkatarjouskilpailuista ~ saadaan yleensd selville  korjaustdiden
totuudenmukainen kustannus. Urakkatarjousten kustannushajonta on
yleensa 10 prosenttia. Urakkatarjousten kustannushajonta voi johtua useista

eri syistd, joita voivat olla urakoitsijoiden hinnoittelujarjestelmien

! Kaivonen, Juha-Antti toim. 199&Rakennusten korjaustekniikka ja talosis121-125
% Kaivonen, Juha-Antti toim. 199&akennusten korjaustekniikka ja talosis116
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epatarkkuus, tdiden ylisuuri  kysyntd, toiden toteutusajankohdan

sopimattomuus tai tdiden alitarjonta.’

Kustannusarvioiden tarkkuuden tulisi olla korjausrakentamisessa vahintaan

+ 20 prosenttia®.

2.2 Rakennusten korjaustarpeen syntyminen

Rakennuksen korjaustarve syntyy, kun rakennus ei enaa kykene tayttAmaan
kayttajansa sille asettamia vaatimuksia. Rakennukselle asetetut vaatimukset
voidaan jakaa teknisiin ominaisuuksiin ja koettavuusominaisuuksiin. Teknisi&
ominaisuuksia ovat muun muassa lAmpd- ja kosteustekninen toimivuus,
hyva siséilmasto seka rakennuksen kayttoturvallisuus.
Koettavuusominaisuuksia ovat tilojen toimivuus ja sopivuus eri tarkoituksiin
sekd esteettiset vaatimukset esimerkiksi tilojen ulkon&dlle tai

pintamateriaalien laatutasolle.?®

Korjaustarpeen synnyttdjana oli vuonna 1990 tehtyjen selvitysten mukaan
tekniset syyt vain noin puolessa tapauksista korjausrakentamisen arvolla
mitattuna®. Muita korjaustarpeen syntymiseen johtavia syitd ovat
rakennuksen kayttotarkoituksen muuttuminen sek& rakennuksen tai

rakennusosan vanhanaikaistuminen.®

Kiinteist6jen korjaustarve kasvaa ajan kuluessa rakennuksen rakennusosien
teknisestéd kulumisesta johtuen seka rakennuksen teknisille ominaisuuksille
asetettujen vaatimusten muuttuessa. Myo6s kaytettdvissd olevien
jarjestelmien ja uusien materiaalien kehitys aiheuttaa olemassa oleville
kiinteistoille korjaustarvetta, mikali rakennuksien toiminnallinen kilpailukyky

halutaan yllapitaé uudisrakennuksiin verrattavalla riittavalla tasolla.>®

My06s rakennuksen rakentamisvaiheessa, tehdyissd korjauksissa tai kayton
yhteydessa on saattanut syntyé erilaisia ja eriasteisia virheita tai vaurioita,
joiden seurauksena rakennus, rakenne tai rakennusosa ei taytd sen

alkuperaiselle laadulle asetettuja toiminnallisia tai laadullisia tavoitteita®.

! Myyryldinen, Leevi. 2008Elinkaariajattelu kiinteisténpidossa. 122-124

2 Kaivonen, Juha-Antti toim. 199®Rakennusten korjaustekniikka ja talogs215

% Douglas, James. 20@kilding Adaptations.28-31

* Rakennusmateriaalien ja rakenteiden kaytt6ikaohiiet183-7-19961996. s. 16
®> Olkkonen, Olli; Kaleva, Hanna et al. 199aimitilasijoittaminen s. 15

® Kaivonen, Juha-Antti toim. 199&Rakennusten korjaustekniikka ja taloas17-19
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2.2.1 Rakennuksen toiminnallinen vanhanaikaistuminen

Rakennuksen kayttotarkoitus voi muuttua rakennuksen elinkaaren aikana
ensimmaisestd suunnitellusta kayttotarkoituksesta useita kertoja. Myos
rakennuksen kayttajien toiminnot ja toimintojen aiheuttamat tarpeet
rakennuksen ominaisuuksille saattavat muuttua rakennuksen elinkaaren
aikana useasti.! Tilannetta, jossa rakennus tai sen osa ei enaa ole sovelias
alkuperaiseen kayttotarkoitukseensa tai alkuperdinen toiminta loppuu
rakennuksessa kokonaan, kutsutaan rakennuksen toiminnalliseksi

vanhenemiseksi?.

Esimerkkina rakennuksen tilojen toiminnallisesta vanhenemisesta voidaan
pitdd nykyaikaisen keittion toimintojen tilantarpeen vertaamista 1960-luvun
keittivihin?. Rakennuksen taloteknisten laitteistojen vanheneminen voi olla
seurausta taloteknisten jarjestelmien kykeneméattomyydestd tayttaa
kayttajien asettamia muuttuneita vaatimuksia. Esimerkiksi ilmastoinnilta

voidaan vaatia nykyaikaisia ominaisuuksia, kuten tuloilman jaahdytysta.?

Jarjestelmien vanhentuminen voi myds nakya vanhojen taloteknisten
laitteistojen kayttbkustannusten Kkalleutena verrattuna nyKkyisiin  uusiin
jarjestelmiin®. Nykyisten ilmanvaihtolaitteiden yhteyteen asennettu Iamméon
talteenottolaitteisto parantaa rakennusten energiataloudellisuutta selvasti
verrattuna aikaisemmin yleisesti kayttsséd olleeseen painovoimaista

ilmavaihtoa hyddyntavaan tekniikkaan?.

2.2.2 Rakennusten ja rakennusosien turmeltuminen

Rakennuksen tai rakennusosan turmeltumisesta aiheutuva korjaustarve voi
olla suoraan seurausta vaurioista, kayttéon liittyvistd vahinkotapauksista,
kulumisesta tai entisdinnin tarpeesta’. Turmeltumisilmiét voidaan usein
jaotella kemiallisiin, fysikaalisiin tai mekaanisiin muutoksiin, joilla on
heikentava vaikutus rakennusosan tai sen materiaalien ominaisuuksiin.
Edella mainittuja muutoksia aiheuttavat erilaisista syista johtuvat monet eri

rasitustekijat, joita voidaan jaotella eri perusteilla®. Liséksi rakennusten ja

! Rakennusmateriaalien ja rakenteiden kayttdikaoHiet183-7-19961996. s. 49
% Kaivonen, Juha-Antti toim. 199&Rakennusten korjaustekniikka ja talogsl9

% Hekkanen, Martti. 20051UKO — Ohjeistokansio, Kiinteisténpitostrategiat.28-29
* Rakennusmateriaalien ja rakenteiden kayttdikaohiiet183-7-19961996. s. 29
® Kaivonen, Juha-Antti toim. 199&Rakennusten korjaustekniikka ja taloas216



15

rakennusosien  turmeltumista voivat aiheuttaa monet liiallisesta

kosteusrasituksesta aiheutuvat homeet seka mikrobikasvustot’.

Taulukossa 1. on esitelty esimerkkind eri rasitustekijoita rapattujen
julkisivupintojen kulumiseen vaikuttavista rasitustekijoistd. Taulukosta
voidaan huomata, ettd rapatun julkisivurakenteen kulumiseen vaikuttaa
huomattavasti tekijoitd, joilla ei ole maariteltdvissd suoraan ajallista

riippuvuutta.

Taulukko 1. Rapattujen julkisivupintojen kulumiseen vaikuttavista tekijoista 2
Paatekijaryhma Osatekija

Saatekijat - auringonsateily (UV- ja IR-séateet)

- lampdétilat (korkea-matala-sykilit)

- vesi(kiinted, neste, hoyry)

-ilman komponentit ja epapuhtaudet

- tuuli
Biologiset tekijat - mikro-organismit, sienet, bakteerit
Mekaaniset rasitukset - jatkuvat rasitukset (esim. rakenteen oma paino)

- jaksottaiset rasitukset (esim. mekaaninen
kuluminen, tarind, rakenteen painuminen,

liikkuminen)
Materiaaliyhdistelmien - lampdliikkeen yhteensopivuus
yhteensopivuus - vesihdyryn lapaisevyyksien yhteensopivuus

- kemiallinen yhteensopivuus
- migraatio- eli aineiden kulkeutumisilmiot

Rakennuksen suunnittelu |- rakenneyksityiskohdat
- materiaalivalinnat
Rakentaminen - toteutuksessa tehdyt virheet
Normaalikuluminen - materiaalien vanheneminen
Kaytto- ja huoltovirheet - laiminly6dyt hoito- ja huoltotoimenpiteet

- virheelliset hoitotoimenpiteet

Rakenteiden vaurioitumisilmigita tutkitaan kohde kohtaisin kuntotutkimuksin.
Kuntotutkimuksilla voidaan selvittda paikanp&alla tehtavin mittauksin, seké
rakenteista  otetuista  n&ytepaloista  laboratoriokokein,  rakenteen
vaurioitumisastetta ja vauriomekanismeja. Kuntotutkimuksia on tarkasteltu

tarkemmin myéhemmin.

! Ympéristéopas 28, Kosteus- ja homevaurioituneeanmaiksen kuntotutkimuk997. s. 65
2 Rapatun julkisivun kuntotutkimus BY 4498. s. 12
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Kemialliset rasitukset

Kemiallisia  turmeltumisilmi6ita ovat muun muassa teras- ja
metallirakenteiden korroosioilmi6t seka betonirakenteiden
karbonatisoituminen. Terdsten korroosio on seurausta sé&hkdkemiallisen
paikallisparin syntymisestd, jonka edellytyksend on sahkda johtavan

liuoksen — elektrolyytin, tavallisimmin vesiliuos, olemassa olo.!

Betonirakenteissa merkittavin turmeltumiseen vaikuttava kemiallinen ilmio on
betonin karbonatisoituminen. Betonin huokosveden pH-arvo on korkea (pH >
12,5), jonka seurauksena betonissa olevien terasten ympaérille muodostuu
ohut oksidikalvo, joka suojaa betoniteréksia sdhkdkemiallisen paikallisparin
syntymiseltd. Huokosveden pH-arvo kuitenkin alenee ajan kuluessa
ulkopinnasta edeten sisdosia kohden betoniin tunkeutuvan ilman
hiilidioksidin vaikutuksesta. Karbonatisoituminen etenee vyohykkeittain ja
alentaa huokosveden pH-arvon noin 8,5, jolloin huokosveden alkalisuuden
antama terdsten korroosiosuoja havida. Karbonatisoitumisreaktion
eteneminen  on  riippuvainen  betonin  ominaisuuksista.  Betonin
huokosrakenne tiivistyy karbonatisoitumisen seurauksena ja sen
seurauksena karbonatisoitumisnopeus on jatkuvasti hidastuvaa edettaessa

ulkopinnalta rakenteen sisélle.*

Betonissa olevien raudoitteiden korroosio aiheuttaa halkeamia rakenteisiin,
koska syntyvien korroosiotuotteiden tilavuus on suurempi kuin alkuperaisen
raudoitteen. Korroosion vaikutuksesta raudoitteiden tehollinen poikkipinta-
ala pienenee, jonka seurauksena rakenteen kantavuus tai kiinnitysvarmuus

voi heiketa merkittavasti’.
Mekaaniset rasitukset

Mekaaniset rasituksia syntyy toiminnan aiheuttamista rakenteiden
kuormituksista sek& luonnonkuormista, kuten talvella satavasta lumen
painosta tai tuulenpaineesta aiheutuvista kuormituksista. Mekaanisia
rasituksia syntyy myds rakenteiden muodonmuutoksista ja liikkeista

aiheutuvista pakkovoimista, joita aiheuttavat mm. lampdtilan vaihtelut seka

! Kaivonen, Juha-Antti toim. 199&Rakennusten korjaustekniikka ja talosis222-231
2 Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 BY 2202. s.131
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kosteusvaihtelut. Mekaanisten rasitusten aiheuttamat vauriot ovat usein

eriasteisia halkeamia tai lohkeamia rakenteissa." [9, s.217-218]
Fysikaaliset rasitukset

Fysikaalisista ilmidistd merkittdvimpana voidaan pitda veden jaatymisestd
aiheutuvaa pakkasrapautumista. Pakkasrapautuminen aiheutuu huokosissa
olevan vapaan veden jaatymisestd aiheutuvasta tilavuuden kasvusta ja siita
aiheutuvasta paineen kasvusta. Pakkasrapautuminen on merkittdva
poltettujen tiilien turmeltumisilmio ja aiheuttaa vaurioita my6s puutteellisesti
huokoistetuissa, toistuvasti jaatymaan péaésevissa kosteuden kanssa

tekemisissa olevissa betonirakenteissa.t
Kosteus rasitukset

Liiallinen kosteusrasitus on syyna monissa biologisissa turmeltumisilmidissa.
Rakennusten ja rakennusosien korkeaksi noussut kosteuspitoisuus
mahdollistaa muun muassa homesienten ja mikrobien kasvun.
*Mikrobikasvustot voivat sisdilman huononemisen liséksi vaikuttaa myds
rakenteiden  kestadvyyteen. Puurakenteen lahovauriot pienentavat
puurakenteen tehollista poikkipinta-alaa sek& heikentdvat puun

lujuusominaisuuksia.®

2.2.3 LVI- ja séhkdjarjestelmien korjaustarve

Sé&hko-, vesi-, viemari-, ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelmat kuluvat kaytossa

ja vaativat my6és muiden rakennusosien tavoin korjaamista.

Vesijohdot ja viemarit kuluvat yleensa nopeammin kuin rakennuksen muut
osat, minkd johdosta ne joudutaan uusimaan kerran tai useammin
rakennuksen elinkaaren aikana. Rakennusten putkistojen elinikéd ja kunto
rippuvat monesta eri tekijastd, joten niiden uusimistarvetta ei pystyta

useinkaan arvioimaan pelkastadn putkien ian perusteella. *

Vesihuollon jarjestelmien korjaustarve koskee kauttaaltaan koko
jrjestelmdd ja sen kaikkia osia. Putkisto kuluu paineenvaihteluiden ja

paineiskujen aiheuttamasta mekaanisesta rasituksesta sekd veden

! Kaivonen, Juha-Antti toim. 199&Rakennusten korjaustekniikka ja talosis217-227

2 Ympéristdopas 28, Kosteus- ja homevaurioituneearmaitksen kuntotutkimuk997. s 65

% Kaivonen, Juha-Antti toim. 199&Rakennusten korjaustekniikka ja talosis283

* Helenius, Tapio; Seppanen Olli; Jokiranta, Tap@98.Vesi- ja viemarilaitteistojen kuntotutkimusotge3
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sisdltaman hapen aiheuttamasta korroosiosta.! Vesi- ja viemarijarjestelman
korjaus tulee ajankohtaiseksi viimeistaan silloin kun rakennuksessa esiintyy
toistuvia  putkistovuotoja, putkistot tukkeutuvat s&&nndllisesti tai
rakennuksessa tehdd&n muita mittavia peruskorjauksia, joiden yhteydessa

putkistojen uusiminen on luontevasti toteutettavissa.®

Lammitysjarjestelmien korjaustarve johtuu useimmiten lAmpdkeskuksesta tai
jarjestelman putkistovarusteista kuten termostaattiventtiileissa. Itse putkistot
ovat usein sdilyneet hyvassa kunnossa.! Patteriverkosto on kayttoialtaan
rakennuksen pitkaikaisin LVI-jarjestelm&, mikéli se on alun perin toteutettu

asianmukaisesti ja huolella hoidettu.

llImanvaihtojarjestelmien korjaustarve  liittyy ~ suurimmaksi  osaksi
kayttdolosuhteiden parantamiseen. llmanvaihtojarjestelmien korjaustarve voi

johtua my®6s jarjestelmissa olevista tiiveys- tai &aniongelmista. >

Séahkojarjestelmien  korjaustarve aiheutuu usein kaytén vaatimien
toiminnallisten  tarpeiden  muuttumisesta. Usein myds vanhojen
sahkojarjestelmien tekninen kunto voi olla huonontunut. S&hkdteknisten
tietojarjestelmien kehittyminen sek& teknisesti ettd toiminnallisesti, johtaa
usein sdhkdteknisten jarjestelmien uudistamiseen vaikkei jarjestelmassa

sin&nsa teknisesti korjaustarvetta ilmenisikaan.®

2.3 Rakennusten kunnon arviointi

Rakennusten hankekohtaisten korjauskustannusarvioiden maarittdmiseksi
on aina tarpeen tehda rakennuksen todellisen kunnon maéaéritys ja
rakennuksen toimivuustarkastelu. Tutkimusten ja erilaisten selvitysten
tarkoituksena on antaa tietoa siitd mitka rakenteet tai rakennusosat vaativat
korjausta, seka tietoa miten korjaukset olisi tarkoituksenmukaista toteuttaa.
Tutkimustarpeet vaihtelevat aina kohteittain. Tutkittavia asioita ovat
rakennuksesta ja sen kayttotarkoituksesta riippuen rakenteiden kunto ja
tilojen  kayttokelpoisuus, rakennushistoriallinen arvo, rakennuksen
turvallisuus ja terveellisyys sek&a rakennuksen ekologisuus ja esteettisyys.
Tutkimukset kohdennetaan joko yksittaisiin rakennusosiin ja jarjestelmiin tai

koko rakennukseen. Rakennuksen yleispiirteistd ja aistinvaraista kunnon

! Kaivonen, Juha-Antti toim. 199&Rakennusten korjaustekniikka ja talosis359-367
% Kaivonen, Juha-Antti toim. 199&Rakennusten korjaustekniikka ja talosas373-380
% Kaivonen, Juha-Antti toim. 199&Rakennusten korjaustekniikka ja talosis381-395
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arviointia kutsutaan yleisesti kuntoarvioksi ja tarkempia
rakennusosakohtaisia laboratorio- ja kenttdkokein tehtavia selvityksia

kuntotutkimuksiksi.*

2.3.1 Kuntoarviot ja korjausohjelma

Kuntoarvion tarkoitus on rakennuksen kunnon ja korjaustarpeen
selvittdminen®. Kuntoarviot tehdd&n usean ammattilaisen ryhmétyona.
Kuntoarviointiryhma kostuu rakennus- ja talotekniikan ammattilaisista, joiden
osaamisalueet kattavat koko rakennuksen rakennusosat seka LVIS-

jarjestelmat.’

Kuntoarviossa kaydaan lavitse kaikki rakennuksen osa-alueet, kuten piha-
alueet, rakenteet ja rakennusosat, LVIS-jarjestelmat, energiatalous seka
sisdilmaolosuhteet. Kuntoarviointi aloitetaan tutustumalla rakennuksen
perustietoihin ja suunnitelmiin. Usein kuntoarvioinnin yhteydessa suoritetaan
kayttdjille suunnattu kysely, jolla selvitetddn kayttdjien nékemys

rakennuksen kunnosta ja toimivuudesta.’

Kuntoarviossa rakennukselle ja sen eri jarjestelmille suoritetaan
aistinvarainen tarkastus, jolla arvioidaan rakennuksen kunnon nykytilanne
seka mahdollisesti ilmenneitd vaurioita. Tarkastuksessa kiinnitetaan
erityisesti huomiota rakennuksen terveellisyyteen ja turvallisuuteen liittyviin
seikkoihin seka kustannuksiltaan merkittdvimpien rakennusosien vaurioihin.
Tarkastuksessa arvioidaan myds vaurioita, jotka pahentuessaan voivat
aiheuttaa mittavia vaurioita tai taloudellisia riskeja.® Rakenteiden osalta
kadydaan lavitse merkittavimmat rakenteet, kuten perustukset, rakennuksen
kantavarunko sek& vesikatto. Tarkastuksessa arvioidaan my6s LVIS-
jarjestelmia  sek& erityisrakenteiden kuten  méarkétilojen  kuntoa.’
Rakennuksen tarkastuksessa arvioidaan sisdilmaston laatuun vaikuttavat
tekijat kuten ilmanvaihtuvuus, lampétila seké valaistus. Tarkastuksessa
voidaan ottaa kantaa myds kosteusvaurioiden, homeiden tai asbestin

esiintymiseen kohteessa.’

Kuntoarvioinnin yhteydessa tehdyista havainnoista laaditaan raportti, joka

siséltdd myos pitkan tdhtdimen suunnitelman eli PTS:n, jossa raportissa

! Kaivonen, Juha-Antti toim. 199&akennusten korjaustekniikka ja taloss65-69
2 Myyryldinen, Leevi. 2008Elinkaariajattelu kiinteistonpidossa. 94-98
3 Liike- ja palvelurakennusten kuntoarvio, tilaajahj@1998.s.3
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ehdotetuista toimenpiteistd esitetdan sisaltd, kustannusarvio seka
suositeltava toteutusajankohta ja mahdolliset korjausvaihtoehdot.® PTS-
suunnitelma laaditaan usein kymmeneksi vuodeksi ja siind pyritaan
ottamaan huomioon teknisten asioiden lisdksi myds toiminnalliset ja

taloudelliset nakokulmat?.

Kuntoarvioraportissa voidaan esittdd mahdollisia lisaselvitys- tai
kuntotutkimustarpeita, joilla kuntoarvioinnin yhteydessa tehtyja havaintoja
voidaan tarkentaa'. Yksittdiset PTS-suunnitelmat toimivat useamman
kiinteiston kattavan korjausohjelman pohjana, jossa esitetdan tarvittavat
kunnossapitoty6t, tulevat korjaushankkeet sekd kiinteistblle esitetyt

energiansaastéhankkeet'.

2.3.2 Runko- ja julkisivurakenteiden kuntotutkimukset

Varsinaiset kuntotutkimukset ovat kuntoarvioita tarkempia rakennuksen
todellisen kunnon arviointimenetelmia, joissa rakenteiden kuntoa ja
turmeltumisen etenemista arvioidaan erilaisin mittaus- ja
tutkimusmenetelmin®. Runko- ja vaipparakenteiden kuntotutkimusta varten
laaditaan yleensa tutkimusohjelma, jossa kdydaan lavitse tutkittavat kohdat
sekd selvitetddn suoritettavat tutkimustoimenpiteet®. Kuntotutkimusten
perusperiaatteena on selvittdd rakennetta mahdollisesti nyt ja
tulevaisuudessa vaurioittavien ilmididen esiintyminen seka arvioida nykyista

vaurioitumisastetta ja vaurioiden etenemista’.

Rakennuksen rungon osalta kuntotutkimuksissa keskitytadn kantavuuden
tarkistamiseen. Mikali rakennuksen runko on kunnossa ja uudessa
kayttotarkoituksessa rungon kuormitukset jaavat aikaisempaa tilannetta
pienemmiksi ei runkoa ja sen kantavuutta tarvitse tutkia tarkemmin. Jos uusi
kayttotarkoitus lisda rungon kuormitusta, on tarpeellista selvittda rungon

kantavuus.®

Kantavuus voidaan selvittda laskennallisesti, mikali on tiedossa
rakentamisajankohdan suunnitteluohjeiden antamia lujuus- ja
kuormitusarvoja. Materiaalien ~ ominaisuuksia  voidaan  maarittaa

laskennallista kantavuusanalyysia  varten my0ds ottamalla rakenteista

! Liike- ja palvelurakennusten kuntoarvio, tilaajanj@1998.s.2-4

2 Myyrylainen, Leevi.200&linkaariajattelu kiinteistonpidosss.94-102

% Kaivonen, Juha-Antti toim.199Rakennusten korjaustekniikka ja tal@ig56-258
* Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 BY 202 s.9
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naytepaloja ja maarittamalla naille laboratoriossa eri kuormitusmenetelmilla
puristuslujuudet, kimmokertoimet, my6télujuudet, murtolujuudet seka
murtovenymat. Puurakenteista lujuusominaisuudet voidaan maarittaa

yleensa silmamaéaraisesti.!

Rakennusten  vaipparakenteiden  korjaustarve  johtuu  tyypillisesti
ilmastorasituksien myd6téavaikutuksesta johtuvista turmeltumisilmi6ista.
Julkisivujen kuntotutkimuksilla pyritd&an selvittdma&an eri turmeltumisilmididen
aiheuttamien vaurioiden ilmenemista, vaurioasteita sek& vaurioiden
etenemistd sekd otetaan usein my6s kantaa rakenteiden mahdollisiin

toimivuuspuutteisiin.?

2.3.3 LVIS-jarjestelmien kunnon tutkiminen

LVI-laitteet muodostavat yhdessa sahko- ja televerkon ohella rakennuksen
toiminnan  kannalta merkittdvan osan. Talotekniikkajarjestelmissa
uusimistarve ei useinkaan aina johdu pelkastdan jarjestelmissé olevista
vaurioista.  Uusimistarpeeseen vaikuttaa merkittavasti  kiinteistdjen
sisdilmaston parantaminen yhdessd rakennuksen muun kaytettdvyyden

parantamisen kanssa. 3

LVI-jarjestelmien putkieristeissa on kaytetty asbestipitoisia tuotteita aina
1960-luvulle asti, jolloin mineraalivillaeristyskourut syrjayttivat
asbestieristeet. LVI-jarjestelmien kuntotutkimuksien yhteydessd on aina

syyta selvittad myos putkieristeiden asbestipitoisuus.®

Vesi- ja viemarilaitteiston kuntotutkimuksia varten on laadittu Suomen LVI-
liton toimesta ohjeistus, jonka avulla voidaan varmistua vesi- ja
viemarijarjestelmien todellisesta kunnosta korjauspééatdsten pohjaksi. Vesi-
ja viemadrilaitteistojen kuntotutkimuksen tarkoituksena on selvittaa
putkistojen kunto Il&htotiedoiksi korjaussuunnittelulle ja -toimenpiteille.
Kuntotutkimuksen tuloksena todetaan laitteistojen viat ja puutteet, todetaan

jaliella oleva kayttdikd sekd esitetddn kohteeseen soveltuvat mahdolliset

! Kaivonen, Juha-Antti toim.199Rakennusten korjaustekniikka ja tal@ig59-260
2 Kaivonen, Juha-Antti toim.1998akennusten korjaustekniikka ja tal@g87
% Kaivonen, Juha-Antti toim.199Rakennusten korjaustekniikka ja tal@i859-360
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korjaustoimenpidevaihtoehdot. Putkistojen kuntotutkimuksen yhteydessa

tehdaan usein myos asbestikartoitus.*

Kiinteistjen korjausta suunniteltaessa on syytd tehdd sahkoéteknisten
jarjestelmien seka laitteistojen yksityiskohtainen tutkiminen ja arvioiminen.
Séahkojarjestelmista selvitetdan kuntotutkimuksen avulla jarjestelman ikaa,
rakennetta teknisté kuntoa seka ulkoné&dlliset asiat. S&hkdjarjestelmén iasta
voidaan arvioida jarjestelman kayttokelpoisuutta tulevaisuudessa sek&
jaliella olevaa kayttoikaa. Jarjestelmén rakennetta arvioitaessa selvitetdéan
verkostomuoto, laitteiden sijainti ja tekninen rakenne sekd arvioidaan

rakenteen soveltumista tuleviin kaytttarpeiden asettamiin vaatimuksiin.?

2.3.4 Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimukset

Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimuksen lahtdkohtana
voi olla ennakoiva selvitys rakennuksen mahdollisista vaurioista, yleinen
epéily vaurioista (esim. hajut ja oireilu), mikrobitutkimuksen tulokset tai
tiedossa olevat kosteus- tai homevauriot. Tutkimuksen tavoitteena on
selvittdd mahdollisten home- ja kosteusvaurioiden sijainti, syyt seka laajuus

riittavalla varmuudella seké esittdd vaurioiden vaihtoehtoiset korjaustavat.®

Ennen kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimusta
kuntotutkija tutustuu kohteen suunnitelma-asiakirjoihin, joiden avulla pyritaan
arvioimaan rakenteiden toimivuutta sek& paikallistamaan rakennuksen
mahdolliset kosteus- ja homevaurioille riskialttit kohdat. L&htdtiedoista
tehdyn riskiarvion pohjalta suoritetaan kohteessa aistinvarainen riskinarvio,
jonka yhteydessa kiinnitetddn huomiota mahdollisten ndkyvien kosteus- ja
homevaurioiden esiintymiseen, homeen hajuun, ilmanvaihtoon ja
ilmanvaihtuvuuteen sek& samalla arvioidaan rakennuksen suunnitelmien

mukaisuutta.®

! Helenius, Tapio; Seppanen Olli; Jokiranta, TafpR98.Vesi- ja viemarilaitteistojen kuntotutkimusokge.
76-79

2 Kaivonen, Juha-Antti toim. 199&Rakennusten korjaustekniikka ja talosis386

® Ympéristdopas 28, Kosteus- ja homevaurioituneearmaitksen kuntotutkimuk997. s. 12-15
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Lahtotietojen ja riskinarvion pohjalta laaditaan kuntotutkimusohjelma, jonka
sisélto ja laajuus riippuvat paattelyistéa vaurioitumisen todenndkdisyydesta,
vauriosyistd ja -laajuudesta tai tunnetuista vaurioista. Kosteus- ja
homevaurioituneen kiinteiston kuntotutkimusmenetelmida ovat asukas- ja
kayttajakyselyt, aistinvaraiset havainnot rakenteita rikkomatta, rakenteiden
avaus tarvittavin osin, rakennuksen vaipan vuotokohtien toteaminen seka

erilaiset mittaukset ja naytteenottomenetelmét.*

Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus pitaa sisallaan
aina rakennusfysikaalisia mittauksia. Kaytettdvat rakennusfysikaaliset
mittausmenetelmat ovat kosteus- ja lampétilamittaukset sisdilmasta,
ulkoilmasta, rakenteiden pinnoilta, rakenteiden sisalta, ryomintétilasta ja

ylapohjan tuuletustilasta.”

Pinnoilta, rakennusmateriaaleista tai ilmasta otetuilla mikrobinaytteilla
voidaan paikallistaa  epéatavallisten mikrobien olemassa  olo.
Mikrobinaytteiden tulosten tulkinta perustuu mikrobien pitoisuustasoihin sek&

naytteisséa esiintyviin lajistoihin.?

2.4 Rakennuksen elinkaari
2.4.1 Elinkaariajattelu

Elinkaariajattelulla yleensa kasitetddn menettelyd tai toimenpiteitd, joilla
rakennukselle tai sen rakennusosalle haetaan koko elinkaaren yli
tarkasteltuna kokonaisuuden kannalta edullisinta ratkaisua. Rakennuksen
elinkaari voidaan laajimmillaan ké&sittdd alkavaksi rakennusmateriaalien
raaka-aineiden hankinnasta ja paattyvan raaka-aineiden uudelleenkayttoon,
kierratykseen tai loppusijoittamiseen. Elinkaareen liittyvia kasitteitd on

esitetty kuvassa 2.2

Elinkaaritarkasteluja tehdaan yleisimmin eri vaihtoehtojen
ymparistévaikutusten tai kustannusvaikutusten keskindisen edullisuuden
selvittAmiseksi. Ympéaristovaikutusten elinkaariarvioinnista kaytetdan usein
lyhennettd LCA, joka tulee englanninkielisistd sanoista Life Cycle
Assesment.® LCA-laskelmissa aikajanne poikkeaa kustannuspohjaisesta

tarkastelusta, silla LCA-laskennassa elinkaaritarkastelu ulotetaan raaka-

! Ympéristéopas 28, Kosteus- ja homevaurioituneeanmakksen kuntotutkimuk997. s. 15-18
2 Ympéristdopas 28, Kosteus- ja homevaurioituneearmaitksen kuntotutkimuk997. s. 21-29
3 Myyryldinen, Leevi. 2008Elinkaariajattelu kiinteistonpidossa. 19-22
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aineiden otosta aina rakennuksen purkamiseen ja purkujatteiden kasittelyyn
asti.!

Kuva 2. Rakennustuotteen kayttoikakasitteitd

Elinkaari

Kestoika

Kayttsika

Kunnossapitojaksot

P,

Raaka- Valmistus Kayttdé Turmeltuminen Loppusijoitus
aineen Kierratys -
otto L

Eri vaihtoehdoille tehtavat elinkaarikustannusten, lyhenne LCC (Life Cycle
Cost), laskenta tuottaa tyypillisesti nykyarvomenetelmalla tehtyna eri
vaihtoehtojen hankinta-, kaytt6-, kunnossapito- ja uusimiskustannusten
nykyarvotetun summan, joita vertailemalla voidaan arvioida tutkittujen
vaihtoehtojen edullisuutta. Toinen elinkaarikustannusten maarityksessa
kaytettdva yleinen menetelmd on annuiteettimenetelmd, jossa kaikki

kustannukset tasataan koko rakennuksen suunnitellulle elinkaarelle.**

Rakennuksen  hankintakustannuksia  nimitetddn  myo6s  hankkeen
perustamiskustannuksiksi, jotka sisaltavat kiinteistonhallintoon,
rakennuttamiseen, tyomaatekniikkaan, aluerakenteisiin, pohjarakenteisiin,
rakennustekniikkaan, LVI-jarjestelmiin, sdhkdjarjestelmiin, tietojarjestelmiin

seka tonttiin ja toimintainvestointeihin kuuluvat kustannukset.

! Rakennusmateriaalien ja rakenteiden kayttdikaohiet183-7-19961996. s. 35-41
2 Rakennusmateriaalien ja rakenteiden kayttdik&ohjiet183-7-19961996. s. 15
% Myyrylainen, Leevi.200&linkaariajattelu kiinteistonpidosss.20
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Kaikki rakennusalan asiantuntijat eivat kuitenkaan usko elinkaariajattelun
tarpeellisuuteen rakennusten yhteydessd. Oulun yliopiston nykyinen
arkkitehtuurin professori Panu Kaila kritisoi Talo tohtori -kirjassaan, etta
rakennusten kayttaytymisen kuvaaminen maariteltavissa olevilla elinkaarilla
on osa nykyaikaisen kulutusyhteiskunnan keinoa saada ihnmiset sijoittamaan
jatkuvasti rahaa samoihin olemassa oleviin mahdollisesti alunperin huonosti
tehtyihin  rakennuksiin. Kaila syyttda rakennusten elinkaariajattelun
yleistymisen johtuvan huonosti rakennetuista elementtikerrostaloista, joiden
huonosta laadusta johtuvia suuria ja rajuja peruskorjauksia on alettu
perustella asiaan kuuluvana ilmidnd. Elementtikerrostalojen suuret ja
pakolliset peruskorjaukset, johtuvat Kailan mukaan paremminkin
rakentamisen huonosta laadusta, ei niink&&n rakennuksille yleisesti
olemassa olevista hyvinkin lyhyeksi oletettavista elinkaarista. Kaila ei
kirjassaan kuitenkaan kiistd rakennuksien suunnitelmallisen huollon ja
yllapidon merkitysta; "Huoltoa tietenkin tarvitaan myos kunnollisessa talossa
ja vaurioita voi syntyd sattumalta, mutta peruskorjaus tehdaan muutoksen

halusta eiké pakosta.”. *

2.4.2 Tekninen kayttika

Rakennuksen elinkaaritarkasteluiden kannalta merkittdvéaksi tekijaksi
muodostuu rakennuksen kayttdiadn maarittdminen. Tekninen kayttoika kuvaa
rakennuksen tai rakennusosan teknisen toimivuuden ja ominaisuuksien
kulumiseen kuluvaa aikaa. Usein rakennuksen tekninen kayttdikd on niin

pitkd, ettei se madrita rakennuksen toiminnallista kayttoikaa.”

Erilaisten rakenteiden ja rakennusosien teknisia kayttéikia on taulukoitu mm.
Rakennustietosaatio RTS:n julkaisemassa ohjekortissa Kiinteistdjen tekniset
kayttoiat ja kunnossapitojaksot KH 90-00403. Taulukoissa annettujen
teknisten kayttoikien saavuttamiseksi tarkasteltavat rakennukset tai niiden
rakennusosat on taytynyt suunnitella ja toteuttaa kulloisenkin ajan

ohjeistuksen ja maaraysten mukaisesti. *

Uuden rakennuksen tekninen kaytt6ikd voidaan Elinkaariajattelu
kiinteistonpidossa kirjan mukaan maarittdd laskennallisesti rakennuksen

muodostavien rakennusosien suhteellisilla kustannuksilla painotettuna

! Kaila, Panu. 2007Talotohtori, rakentajan pikkujattildiners. 18-19
2 Hekkanen, Martti. 20051UKO — Ohjeistokansio, Kiinteisténpitostrategiat3
% Kiinteistéjen tekniset kayttéiat ja kunnossapitsjak<H 90-00403 2008. s. 1
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kayttoikien keskiarvona. Rakennusosien kayttoiat voidaan tapauskohtaisesti

maaritella kokemusperéaisesti, tilastollisesti tai muutoin harkitulla tavalla.!

Rakennusten kayttoiat eivat siis ole vakioita vaan ne riippuvat
tapauskohtaisesti rakennusvuodesta, valituista suunnitteluratkaisuista,
asetetuista  kayttdikatavoitteista, kohteen rasitusolosuhteista  seka

rakennustoiden laadusta.

2.4.3 Kunnossapito ja kunnossapitojaksotus

Kunnossapitona kéasitetddn rakenteen, rakennusosan tai jarjestelman
korjaamista  osittain  uusimalla, tdydentdmalla, kunnostamalla tai
pinnoittamalla®. Kunnossapidolla on tarkoitus vaikuttaa rakennuksen arvon
sailymiseen, teknisen kunnon yllapitoon seké ehkaista rakennuksen tai sen
rakennusosien taydellinen vaurioituminen. Kunnossapito voi olla
suunnitelmallista tai ilmenneisiin puutteisiin reagoivaa, riippuen valitusta
kunnossapitostrategiasta. Suunnitelmallisen kunnossapidon jarjestdminen
on usein kallimpaa verrattuna reagoivaan kunnossapitostrategiaan, mutta
pitkalla aikavalilla kokonaiskustannukset ovat suuremmat ilmenneisiin
akuutteihin ongelmiin tai vaurioihin reagoivassa kunnossapitostrategiassa.
Kunnossapitoon kohdistetut vaatimukset vaihtelevat rakennustyypeittain

seka kayttajaryhmittain.®

Kuvassa 3 on esitetty yleisesti kunnossapidon tason vaikutusta
kokonaiskustannuksiin.  Kuvassa esitetddn myds  kulumisen ja
kunnossapidon suorien kustannusten muodostuminen kustannusten ja
kunnossapidon tasojen funktiona. Kayra A kuvaa teoreettista kulumisesta
johtuvaa rakennuksen arvon alenemista kunnossapidon tason ja
kokonaiskustannusten suhteen. Kayra B kuvaa teoreettisesti rakennuksen
suorien kunnossapitokustannuksien suhdetta kunnossapidon tasoon ja
kustannuksiin. Kuvaajista voidaan nahda, etta ylapidon tasoa kasvattamalla
rakennuksen kuluminen saadaan vahenem&&n. Kunnossapidon suorien
kustannusten ja kulumisen kayrien leikkauspisteen laheisyydessa

kokonaiskustannukset ovat optimaalisella tasolla ja liikuttaessa

! Myyryldinen, Leevi. 2008Elinkaariajattelu kiinteisténpidossa. 28
% Kiinteistéjen tekniset kayttéiat ja kunnossapitsjak<H 90-00403 2008. s. 2
% Douglas, James. 200Building Adaptations. 17-20
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kunnostustasoa korottavasti tai laskevasti vaikuttaa muutos aina

kokonaiskustannuksia korottavasti.!

Kuva 3. Rakennuksen kunnossapidon tason vaikutus kenaiskustannuksiin.!

Kunnessapidon taso

Keskim&aaraista rakennuksen tai rakennusosan kuntoa yllapitavien
toimintojen  véliin  kuluvaa aikaa kutsutaan kunnossapitojaksoksi’.
Kunnossapitojaksot vaihtelevat rakennusosittain suuresti. Vaihtelua tapahtuu
runsaasti myods rakennusosien sisélla ja kunnossapitojaksot ovat riippuvaisia
rasituksista seka kaytetyista kunnossapitomenetelmista.®
Kunnossapitojaksoja on esitelty kirjallisuudessa mm. Rakennustietosaatio
RTS:n julkaisemassa ohjekortissa Kiinteistojen tekniset kayttoiat ja
kunnossapitojaksot KH 90-00403 seka eri rakennusosien toimittajien

laatimissa kaytto- ja huolto-ohjeissa.

Rakennuksen runkoa ja perustusrakenteita voidaan pitaa jarjestaen
kulumattomina rakennusosina, mikali rakentamisvaiheessa on valtytty

merkittavilta rakentamisvirheilta®.

2.4.4 Korjausten vaikutus elinkaarikustannuksiin

Rakennusosien kayttoiat ja rakennuksen suunnitelmanmukainen elinkaari on
mahdollista saavuttaa vain suorittamalla tarpeelliset kunnossapitokorjaukset

ajallaan. Rakennusosan kokonaan uusiminen on tarkoituksen mukaista

! Woodward, David G. 199Tife cycle costing —theory, information and apptioa. s. 338-339
Z Kiinteistojen tekniset kayttéiat ja kunnossapitsjai<H 90-00403 2008. s. 2

3 Rakennusmateriaalien ja rakenteiden kayttoik&ohjiet183-7-19961996. s. 30

* Myyryldinen, Leevi. 2008Elinkaariajattelu kiinteistonpidossa. 27
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suorittaa vain kun sen tekninen, toiminnallinen tai taloudellinen elinkaari on

paattynyt.

Rakennuksen tai rakennusosan tarpeellisia korjauksia ei ole mydskaan
taloudellista lykatd. Rakennuksen tai sen osan vaurioituminen voi edeta
vauriotyypistd riippuen nopeasti ja synnyttdd elinkaarikustannuksissa
huomioimatonta ylim&araista korjausvelkaa sekd samalla heikentdd koko
rakennuksen kaytettavyyttd. Tarpeellisten korjausten tekemattd jattamisen

ainoa perusteltu syy on rakennuksen kaytén suunnitelmallinen p&attaminen.*

! Myyryldinen, Leevi.200&linkaariajattelu kiinteisténpidosss.30
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3 KORJAUSHANKE HELSINGIN KAUPUNGIN KIINTEISTONPITOP ROSESSISSA

3.1 Kiinteisténpito Helsingin kaupungissa
3.1.1 Suuri kiinteistbomaisuus

Helsingin kaupungin kiinteistéomaisuus on Suomen toiseksi suurin. Vain
valtion kiinteist6ja hallinnoivan Senaatti-kiinteistdjen kiinteistomaisuuden
arvo ylitti kaupungin omistamien kiinteistéjen arvon vuonna 2004. Samana
vuonna Helsingin kaupungin kiinteistdjen tekniseksi arvoksi arvioitiin noin 2,5
miljardiksi euroksi kiinteistdjen jélleenhankintahintaisen arvon ollessa viela
selkeasti tatakin suurempi. Valtaosa kaupungin kiinteistévarallisuudesta,
noin 80 prosenttia, muodostuu kaupunkilaisille tarjottavien palveluiden
tuottamiseen tarvittavista toimitiloista. Kaupunki omistaa valtaosan
kaupungin kaytdssa olevista toimitiloista, vain alle 10 prosenttia toimitiloista

oli vuonna 2004 vuokrattu ulkopuolisilta kiinteistbnomistajilta.*

3.1.2 Tilakeskuksen rooli

Vuonna 1994 kaupungin tilahallintoa uudistettiin siten, ettd 11 hallintokunnan
kiinteistbomaisuus keskitettiin kiinteistblautakunnan alaiseen
kiinteistovirastoon ja sen talo-osastolle. Uudistuksen yhteydessa kaytt66n
otettiin sisdisen vuokran jarjestelmd, ja vuokriin tarvittavat rahamdaarat
budjetoitin  hallintokunnille. Vuodesta 2006 alkaen kiinteistéviraston
tilakeskukselle, siirtyi l&hes kaikkien Helsingin kaupungin omistamien
toimitilakiinteistdjen hallinta, kun myds opetusviraston kiinteistjen
omistajatehtavat siirrettiin  tilakeskukselle. Tilakeskuksen hallinnoiman
Helsingin kaupungin suorassa omistuksessa olevan kiinteistomaisuuden
pinta-ala oli vuonna 2004 noin 2,5 miljoona nelitd. Nykyisin vain
likuntaviraston erityistilojen, rakennusviraston  tukikohtien  sek&
vaestonsuojien  ja  pelastusasemien  yllapitovastuu on tilojen

erityislaatuisuuksien vuoksi jatetty asianosaisille hallintokunnille.*

3.1.3 Sisainen vuokraus

Tilakeskus vuokraa kaupungin omistamia kiinteist6ja eri hallintokunnille ja
myos kaupungin ulkopuolisille tahoille. Kuten muissakin

vuokrasopimuksissa, myds tilakeskuksen ja sen vuokralaisen valilla

! Helsingin kaupungin kiinteistévirasto, tilakeskilisimitilat — kunnallisen palvelutuotannon resurssi,
Helsingin kaupungin tilaomaisuuden hallinta ja veeoks.s. 28-30
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solmittavassa vuokrasopimuksessa maéaritellddn vuokranantajan ja
vuokralaisen vastuut, vuokran maara, vuokrakohteet, vuokra-aika seka

irtisanomis- ja muut ehdot.*

Palvelutilojen, kuten koulujen ja péaivakotien vuokrataso maaraytyy
kustannusperusteisesti, kun taas markkinakelpoisten toimisto-, varasto- ja
tuotantotilojen vuokrataso maaraytyy markkinaehtoisesti riippumatta siita
onko vuokralainen kaupungin hallintokunta vai kaupungin ulkopuolinen
taho. Palvelutilojen kustannusperusteinen vuokra muodostuu kahdesta eri

osasta, padomavuokrasta ja yllapitovuokrasta.®

Paadomavuokra muodostuu rakennuksen poistosta, paaoman korosta seké
tontin  vuokrasta. Poiston lahtdkohdaksi on Helsingin kaupungin
vuokrajarjestelmassa valittu kiinteiston tekninen kuluminen. Poisto
kohdistetaan vain rakennuksen kuluvaan osuuteen, joka yleisesti on arvioitu
olevan 70% uushankintahinnasta. Vuokranmdaarityksessé poistoaikana on
yleensa kaytetty rakennukselle arvioitua teknistd kayttoikad. Paaoman korko
perustuu kiinteistoryhmille maariteltyihin  koron vaihteluvéleihin ja se
vaihtelee markkinakelpoisten tilojen 6-3 %, palvelutilojen 3 % ja
kulttuurihistoriallisten rakennusten 3-0 % sek& muiden tilojen muun muassa
kaupungin omistamien asuntojen ja maa- ja metsatalouskiinteistdjen 0 %.
Tontin vuokra perustuu kaavamerkinttjen kautta maariteltaviin laskennallisiin

arvoihin.t

Yllapitovuokraan taso maaritelladn keskim&araisten tilatyyppikohtaisten
kustannusten mukaisesti. Yll&pitovuokra sisaltaa tyypillisesti [Ammitys-, vesi-
ja jtevesi-, jatehuolto-, kiinteistonhuolto, kunnossapito- ja
isanndintikustannukset. Mahdolliset kohdekohtaiset yllapitokustannusten

tason poikkeavuudet huomioidaan vuokranmaarittelyssa.*

3.2 Korjaushankkeen eteneminen Helsingin kiinteisto npitoprosessissa

Tilatarpeet ovat lahes jatkuvassa muutoksessa toimintojen muuttuessa seka
maaraltddn ja sisall6ltdan ettd alueellisesti. Muuttuvat tilatarpeet aiheuttavat
olemassa oleviin rakennuksiin muutos- ja korjaustarpeita, jotta ne

kykenisivat palvelemaan paremmin niiden kulloistakin k&ytt6d. Rakennusten

! Helsingin kaupungin kiinteistévirasto, tilakeskilisimitilat — kunnallisen palvelutuotannon resurssi,
Helsingin kaupungin tilaomaisuuden hallinta ja veaoks.s. 32-35
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arvon sailyttamiseksi kaupungin rakennuskannassa tehdaan jatkuvaa

kunnossapitoa.

3.2.1 Tarveselvitys

Korjaushankkeen lahtokohtana voi olla niin toiminnassa tapahtuva muutos
kuin rakennuksen turmeltumisesta syntynyt tekninen korjaustarve. Kaikista
arvonlisaverottomista yli 200 000 euron hankkeista on laadittava

tarveselvitys.?

Toiminnallisesta muutoksesta johtuvan korjaushankkeen ensimmainen vaihe
on tarveselvityksen tekeminen. Tarveselvityksessa hallintokunta esittdd ne
toiminnassa tapahtuvat muutokset, joiden vuoksi tilatarve muuttuu. Lisaksi
hallintokunta esittdd toiminnallisessa tarveselvityksessa tiloilta vaadittavat
ominaisuudet, kuten tilojen laajuus, tilojen erityisvaatimukset ja
laatutavoitteet. Toiminnallisen tarveselvityksen tuloksena on

tilantarveméaritys, jossa on kuvattu hankkeen alustava tilaohjelma.?

Tilakeskus seuraa rakennusten korjaustarvetta rakennuksen ikdaan ja
korjaushistoriaan perustuvalla Kiinteistdjen arvo -laskentaohjelmalla seka
kuntokartoituksin. Tilakeskus méaarittelee rakennusten peruskorjaustarpeen,
arvioi peruskorjauksen kiireellisyyden ja ottaa hankkeen korjausohjelmaan.
Tilakeskus pitéda kayttajahallintokunnan ajan tasalla hankkeen etenemisesta
sekd aikatauluista. Tilakeskus selvittdéa jo peruskorjaushankkeen
alkuvaiheessa kayttajahallintokunnan mahdolliset toiminnalliset

tilamuutostarpeet.?

Tarveselvitysvaiheessa  tulisi  hankkeesta  selvittdd  kustannusten
suuruusluokka riittavan tarkasti, jotta hankeen toteuttamisaikatauluun
voidaan my6hemmissa vaiheissa sitoutua. Tarvittaessa hankkeen
kustannusarvio tulee laskea useammalla menetelméalld. Peruskorjausten
osalta vertailulaskelmien tekemiseen voidaan hy6dyntda Kiinteistdjen arvo -

laskentamenetelmaa.?

Tarvepdétds, joka vastaa yleisesti rakennuttamisessa kaytettya
hankepaatosta, syntyy kun kayttdjahallintokunta hyvéksyy laaditun

tarveselvityksen. Hyvaksytty tarveselvitys toimitetaan tilakeskukselle

! Helsingin kaupunki, Talous- ja suunnittelukeskTisahankkeiden kasittelyohjeet, 30.12.20683
2 Helsingin kaupunki, Talous- ja suunnittelukesKTigahankkeiden kasittelyohjeet, 30.12.20686-8
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hankesuunnittelua ja rakentamisohjelman laatimista varten.
Tarveselvityksessd esitetyt tavoitteet ja vaatimukset tarkennetaan

hankesuunnitteluvaiheessa.t

3.2.2 Hankesuunnittelu

Kaikille korjaushankkeille, joiden kustannusennuste on yli 500 000 euroa
(av = 0%), tulee tehdd hankesuunnitelma. Hankesuunnitelman
kadynnistamisen  edellytyksena on, ettd hanke on  hyvaksytty
taloussuunnitelmaan. Palvelutilahankkeiden hankesuunnittelusta vastaa
padosin Kkiinteistoviraston tilakeskus. Suunnitteluryhmassa on aina
kayttajahallintokunnan edustus, joka vastaa hankkeen toiminnallisesta

nakokulmasta.t

Peruskorjausten hankesuunnitelmassa otetaan kantaa peruskorjauksen
aikana perittdvaan vuokraan sekd toiminnan jarjestamiseen varsinaisten
rakennustdiden aikana. Hankesuunnitelmassa esitetddn mahdollisten
vaistotilojen  alustava  jarjestaminen, korjauksen  suunnittelu- ja
toteutusaikataulu seka selvitys mahdollisesta vaiheittaisesta
toteuttamisesta.! Liséksi hankesuunnitelma siséltda aina korjausohjelman ja
paasaantoisesti huonetilapohjaisesti tavoitehintamenettelya kayttden
laaditun korjaushinnan, jonka l&ht6kohtana pidetdan tiloiltaan vastaavaa
uudishanketta, tilakohtaisia korjausasteita sekd muita maariteltyja
korjaustoimenpiteita. Joissain tapauksissa peruskorjaushankkeista
laaditaan jo hankesuunnitelmavaiheessa luonnossuunnitelmat, jotta
korjausaste ja korjausohjelman mukainen kustannuspuite
korjauskustannuksille voidaan maarittdd rakennusosa-arviomenettelylla
mahdollisimman tarkasti. Suurissa, yli 5 miljoonan euron hankkeissa,

madaritellaan hankkeelle tavoitteelliset elinkaarikustannukset.?

Hankesuunnitelman paatoksentekotaso maaraytyy hankkeen
arvonlisaverottomista rakennuskustannuksista. Alle 1 miljoonan euron
hankkeet voidaan hyvaksya suoraan kiinteistdlautakunnassa, 1-5 miljoonan
euron hankkeet esitetaan hyvaksyttaviksi kaupunginhallituksessa ja yli 5
miljoonan euron hankkeet hyvéksytetddn kaupunginhallituksen esityksesta
kaupunginvaltuustossa.  Tilojen  kayttdjahallintokunta  antaa  aina

tilakeskukselle lausunnon hankesuunnitelmasta ja hyvaksyy

! Helsingin kaupunki, Talous- ja suunnittelukeskTisahankkeiden kasittelyohjeet, 30.12.20888-11
2 Helsingin kaupunki, Talous- ja suunnittelukeskTigahankkeiden kasittelyohjeet, 30.12.208814



33

hankesuunnitelman mukaisen alustavan vuokra-arvion. Hankesuunnitelman
hyvaksyminen on hankepé&atds, jota yleisesti rakennuttamisessa kutsutaan
investointipdatokseksi, jonka yhteydesséd asetetaan hankkeelle sitova

enimmaishinta, joka ohjaa suunnittelua ja toteutuksen valmistelua.*

3.2.3 Rakennussuunnittelu

Hankep&atoksen jlkeen laaditaan korjauksen lopulliset
rakennussuunnitelmat. Suunnittelu on osa hankkeen rakennuttamista, jonka
tilakeskus toteuttaa itse, tilaa HKR-Rakennuttajalta tai muulta kaupungin
organisaation ulkopuoliselta rakennuttajataholta. Suunnittelijat valitaan
kaupungin hankintasd&anndn ja hankintalain mukaisesti, erityisesti kiinnittéden
huomiota suunnittelijoiden ammattitaitoon ja suunnittelun

kokonaistaloudellisuuteen.!

Rakennussuunnittelun  edetessa suunnittelua ohjataan laskemalla
rakennusosa-arviomenettelylla luonnossuunnitelmista vertailuhinta
hankesuunnitelman hintatasolla, jotta suunnitelman kalleutta voidaan
arvioida suhteessa hankepé&atdoksen mukaiseen hankkeen enimmaishintaan.
Luonnossuunnittelun  valmistuttua  luonnospiirustukset  hyvéksytetdan

kayttajahallintokunnassa seka tilakeskuksessa.*

Hyvéksyttyjen luonnossuunnitelmien pohjalta laaditaan
toteutussuunnitteluna varsinaiset tyopiirustukset. Tydpiirustuksien pohjalta
tarkennetaan rakennusosa-arviota ja lasketaan tarkistettu vertailuhinta.
Joissain tapauksissa tyopiirustusten pohjalta laaditaan urakoitsijoiden
tarjousten pohjaksi rakennuttajan maaraluettelo, joka voidaan myo6s
erikseen hinnoitella urakkatarjouksista laskettavan kustannusarvion

vertailuhinnaksi.t

3.2.4 Rakentamisen valmistelu

Tyopiirustusten ja toteutussuunnitelmien pohjalta laaditaan
urakkatarjouspyynnét ja suoritetaan urakkakilpailutus. Urakkatarjoushintoja
verrataan hankepé&éatoksen mukaiseen tarjoushintaindeksilla korjattuun
enimmaishintaan. Rakentamispaatds voidaan tehd& vain, jos hanke on
hyvaksytyn hankesuunnitelman tavoitteiden mukainen, kayttajahallintokunta

on sitoutunut hankkeeseen ja hankkeelle on varattu riittvat maararahat

! Helsingin kaupunki, Talous- ja suunnittelukeskTisahankkeiden kasittelyohjeet, 30.12.208811-15



34

talousarviossa. Niiden hankkeiden osalta, joiden rahoitus ei ole
kokonaisuudessaan talousarviossa hyvaksytty, tulee hankkia
kaupunginvaltuustolta p&atés rahoituksen sitomisesta  hankkeelle

talousarviovuotta seuraaville vuosille ennen urakkasopimusten tekoa.*

3.2.5 Rakentaminen, vastaanotto ja takuuaika

Rakentamisvaiheen aikana tilakeskus vertaa rakennuttajan tuottaman tiedon
pohjalta kustannusarvioita toteutuviin kustannuksiin ja arvio sitomattomien
kustannusten osuutta. Kustannusvertailun pohjalta saadaan hankkeen
lopputulosennuste, jonka avulla yhdessd hankkeen aikataulun kanssa

voidaan arvioida hankkeeseen varattujen maaréarahojen vuotuinen tarve.

Rakennuttaja luovuttaa valmiin hankkeen tilaajalle vastaanottotilaisuudessa,
josta laaditaan poytakirja. Rakennuttaja luovuttaa yllapitohenkilkunnalle
rakennuksen huoltokirjan seka jarjestdd rakennuksen teknisen kaytén
opastuksen. Rakennuttaja jarjestda yhdessd kayttdjahallintokunnan ja
yllapitohenkilokunnan kanssa riittdvan seurannan palautteen saamiseksi

vastaavanlaisten hankkeiden suunnittelua varten.t

! Helsingin kaupunki, Talous- ja suunnittelukeskTisahankkeiden kasittelyohjeet, 30.12.2088.16-17
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RAKENNUKSEN ARVOTTAMINEN

4.1  Arvon maarityksesta

4.1.1 Kiintedn pddoman arvottaminen

Kiintedn padoman taloudellinen arvo voidaan yksinkertaisimmillaan
maarittdd laskemalla nykyarvo pddoman avulla ansaittavista tuotoista koko
sen toiminnalliselta kayttdidlta tarkasteluhetkeen kayttden hyodyksi
tarkoitukseen valittavaa korkokantaa. Kiintean p&&oman arvoon vaikuttaa
lisdksi myo6s tuotteen kayttdian jalkeen jaljelld oleva jaanndsarvo, joka voi
olla positiivinen tai negatiivinen. Jaanndsarvo on positivinen mikali
toiminnallisen kayttdidn jalkeen kiinted padoma voidaan kunnostaa
uudelleen  pienemmalld  kustannuksella  kuin  uuden vastaavan
tuotantovélineen tai rakennuksen hankkiminen. Jaanndsarvo on negatiivinen
mikali kayttéian jalkeen kiintedd p&ddomaa ei voida hyddyntad ja sen

purkamisesta seké syntyneen jatteen havittdmisesta syntyy kustannuksia.*

Kiinted pddoma paéasaantoisesti kuluu toiminnallisen kayttéian aikana, jolloin
sen suorituskyky heikkenee ja siitd saatavat tulot eivat pysy ajansuhteen
vakiona. Toisaalta kiintedn paaoman tuottavuuteen vaikuttaa myds
uudempien paremmilla ominaisuuksilla varustettujen tuotantovalineiden tai
paremmin varusteltujen rakennusten tuleminen markkinoille, jolloin
vanhanaikaistuneet tuotteet eivat tyydyta muuttunutta vaatimustasoa. Myds
arvostukset ja ihanteet muuttuvat ajan kuluessa, miké osaltaan voi heikentaa

kiinteasta padomasta saatavaa tuottoa.’

4.1.2 Arvon muuttuminen

Useimmat kiintedn pddoman lajit tarvitsevat i&n karttuessa aikaisempaan
verrattuna enemman huoltoa toimiakseen halutulla tasolla tai ne
mahdollisesti tuottavat aikaisempaa enemman virheitd tai kokonaisuutena
aikaisempaa vahemman suoritteita. Arvon muuttumista voidaan pyrkia
kuvaamaan erilaisilla suorituskyvyn muuttumista i&n suhteen mallintavien

kuvaajien avulla.?

! Measuring Capital, OECD Manua2001. s. 16-19
2 Measuring Capital, OECD Manua2001. s. 66
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Suorituskykya iansuhteen esittdvid malleja on useita erilaisia, joista
yleisimpid on esitelty kuvassa 4. Mallit voidaan ryhmitella viiteen eri
paaluokkaan syntyvan kuvaajan mukaan maéaariteltynd. Ensimmaisessa
luokassa kiintean paaoman suorituskyky ei ole riippuvainen iasta lainkaan
vaan suorituskyky on idn suhteen koko k&yttdidn ajan vakio. Toisessa
luokassa suorituskyvyn muuttumista kuvaa geometrinen, niin sanottu
origoon nahden kuperamalli, jossa suorituskyvyn oletetaan laskevan joka
vuosi samalla suhteellisella osuudella. Kolmatta luokkaa voidaan nimittaa
lineaariseksi malliksi, koska t&dss& mallissa suorituskyvyn alenemisen
oletetaan tapahtuvan saman suuruisena jokaisena vuotena koko kayttoian
ajan. Neljattd mallia voidaan kutsua hyperboliseksi malliksi, niin sanotuksi
koveraksi malliksi, jossa suorituskyvyn heikkeneminen oletetaan
valmistumisen jadlkeen olevan vahaisempaad ja kiihtyvan lahestyttdessa
kayttdian loppupdatd. Viidettd mallia voidaan kutsua kaksiaskelmaiseksi

malliksi koska, siina oletetaan suorituskyvyn muuttuvan askeleittain.*

Kuva 4. 1an suhdetta suorituskykyyn kuvaavien mallen muotoja*

110 % = =  Geometrinen

100 % === = | jneaarinen

1
1
90 % - “ Vakio
.I

80 % A Hyperbolinen

70 % A Kaksiaskelmainen

60 % A
50 % -
40 % -

suorituskyky

30 % -
20 % A
10 % A

0% \ \ \ \ \
0 10 20 30 40 50 60

ika (a)

Suorituskyvyn muutos vaikuttaa kiintean p&&doman tuottoon ja samalla
heikentdd p&doman arvoa. Pohjois-Amerikassa tehtyjen eri kiintedn
padoman lajeja koskevien tutkimusten tuloksina ian ja hinnan suhde on
vaihdellut lineaarisesta arvonalenemisesta aina origon suhteen kuperiin ja
koveriin kuvaajiin. Yleisimmin ja erityisesti rakennusten osalla tutkimuksissa
arvon muuttumista kuvaavaksi kayrdksi on todettu parhaiten kuvaavan

koverat hyperboliset mallit. Arvon alenemisen uskotaan todellisuudessa

! Measuring Capital, OECD Manua2001. s. 66-69
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olevan useamman perusmallin kombinaatio eri arvonalenemista kuvaavien
mallien valiltd ja sen uskotaan vaihtelevan myds riippuen eri kayttdian

vaiheista.l

4.2 Rakennuksen erilaiset arvot

Rakennukset muodostavat suurimman osan Suomen
kansallisvarallisuudesta, joidenkin arvioiden mukaan jopa kaksi kolmas osaa
kansallisvarallisuudesta on  sidottu rakennettuihin  kiinteistoihin.?
Rakennuksen arvo voidaan maéaaritella useamman eri arvokasitteen avulla,

jotka soveltuvat eri kayttdtarkoituksiin.®

Jaljempana on kasitelty erilaisten arvokasitteiden maaritelmid sekad niiden

kayttokohteita.

4.2.1 Rakennuksen hankintahintainen arvo

Rakennuksen hankintahintaisena arvona voidaan pitdd sita raham&éraa,
joka rakennuksen rakentamiseen on todellisuudessa kulunut kaikkine
tbéineen, suunnittelu- ja rakennuttamiskuluineen, materiaaleineen seka
kalustoineen rakentamisaikana, ja josta on vahennetty suunnitelman
mukaiset poistot. Hankintahintaista arvo kaytetddn Suomen kunnissa usein

kirjanpitoarvon maarityksen lahtékohtana.®

4.2.2 Jalleenhankinta-arvo

Jalleenhankinta-arvo voidaan maaritella my6s uudishintana, joka on
Haahtela-kustannus Oy:n rekisterdima nimitys maaritelmalle, jolla
tarkoitetaan sitd rahamaarédd, joka tarvitaan uuden ominaisuuksiltaan
vastaavanlaisen  rakennuksen rakentamiseen samalle  paikalle.*
Jalleenhankinta-arvo on siten aina tapauskohtainen ja ainutkertainen, silla
hinnan muodostukseen vaikuttaa aina kulloisenkin tarkasteluajankohdan
markkinatilanteet sekd  tarkasteluajankohtana  voimassa  olevat

rakentamismaaraykset.

Jalleenhankinta-arvo tai uudishinta voidaan maaritella laajuustietojen avulla

tavoitehintamenettelylla tai tarkemmin rakennusosa-arviomenettelylla.

! Measuring Capital, OECD Manua2001. s. 68-70

2 Olkkonen, Olli; Kaleva, Hanna et al. 199aimitilasijoittaminens. 11

% |soniemi, Harri. 2002Sisaisten toimitilavuokrien maaritys suurissa kangeissas. 38
* Haahtela, Yrjana; Kiiras, Juhani. 200%lonrakennuksen kustannustieto 20097
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Molemmissa menetelmissa lasketaan tarkasteluhetken hintatasossa
rakennusta ja sen ominaisuuksia vastaavan rakennuksen rakentamiseen

kuluva rahamaara eli uudishinta.!

Uudishinta termistd voidaan kayttad myds Helsingin kaupungin kayttdmaa
uushankintahinta termia, joka maaritellaan yhdenmukaisesti

uudishintatermin kanssa.

4.2.3 Markkina-arvo

Rakennuksen todenn&kdistd myyntihintaa voidaan kuvata markkina-arvolla.
Markkina-arvo kuvaa rakennuksen todenndkoistd myyntihintaa, joka
rakennuksen myynnistd on mahdollista saada, mikali rakennus myytaisiin
vapailla markkinoilla.> Markkina-arvoon vaikuttavat monet eri tekijat, jotka
voidaan jaotella rakennuksen sijaintiin vaikuttaviin tekijoihin  sek&

rakennuksen ominaisuuksiin.?

Rakennuksen markkina-arvoon vaikuttavat sijainnilliset tekijat ovat etéaisyys
alueen keskustasta, liikenneyhteydet, pysakointiratkaisut sekd mahdolliset
joukkoliikenneyhteydet: Markkina-arvoon vaikuttavia ominaisuuksia ovat
tilojen  toiminnallisuus ja  muunneltavuus, tekninen varustetaso,
kustannustehokkuus eli kayton ja yllapidon kustannukset seka rakennuksen

ika ja kunto.®

Markkina-arvon maarittdmiseen on olemassa useita erilaisia menetelmia.
Kauppa-arvomenetelmalla markkina-arvo saadaan vertaamalla arvotettavaa
rakennusta  vertailukelpoisten rakennusten kaupoista  saatuihin
vertailuhintoihin. Kassavirtamenetelméssa  tulevaisuuden arvioidut
nettotuotot diskontataan nykyhetkeen, jolloin niiden avulla voidaan arvioida
rakennuksen markkina-arvoa. Kustannusarvomenetelmassa rakennuksen
arvo maaritetddn todellisiin  tai arvioituihin  rakennuskustannuksiin

perustuen.*

4.2.4 Kirjanpitoarvo

Rakennuksille lasketaan usein kirjanpitoarvo, jota kaytetaan kirjanpidon

taseessa osoittamassa vastattavan kiinteanomaisuuden arvoa.

! Haahtela, Yrjana; Kiiras, Juhani. 200%lonrakennuksen kustannustieto 200947

2 |soniemi, Harri. 2002Sisaisten toimitilavuokrien maaritys suurissa kaugeissas. 39
% Olkkonen, Olli; Kaleva, Hanna et al. 199aimitilasijoittaminens. 73-80

* Olkkonen, Olli; Kaleva, Hanna et al. 199aimitilasijoittaminens. 236
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Kirjanpitoarvo méaritetaan lisddmalla hankintahintaiseen arvoon mahdolliset
valtiolta saadut avustukset sekd tehdyt peruskorjaukset ja muut
arvonkorotukset ja vAhentamalla summasta suunnitelman mukaiset poistot.
Kirjanpitoarvon on todettu sopivan huonosti kuntasektorille rakennusten

padoma-arvon mittaamiseen.'?

4.2.5 Tekninen arvo

Rakennuksen todellista taloudellista arvoa voidaan kuvata parhaiten
rakennuksen teknisid ominaisuuksia kuvaavalla teknisella arvolla. Teknisen
arvon maarittdmiseksi on olemassa useita tapoja. Yksinkertainen tapa
teknisen arvon maarittdmiseen on Helsingin kaupungin kayttama menettely,
jossa lahtékohtana on maarittdd rakennukselle sen jalleenhankinta-arvo.
Jalleenhankinta-arvosta véhennetd&n rakennuksen kulumista kuvaava
tekninen poisto sekd lisatddn peruskorjausinvestointeja vastaavat
arvonkorotukset seka niiden tekniset poistot. Nain menetelmalla saadaan

selvitettya tarkasteluhetkella rakennuksen tekninen nykyarvo.*

Teknisen arvoa voidaan hyoddyntda erinomaisesti esimerkiksi sisdisen
vuokran maaritysperusteena. Teknistd arvoa voidaan hyddyntdad myds

rakennuksen korjausvastuun maarittdmisessa.*

4.2.6 Rakennuksen verotusarvo

Rakennuksista on jouduttu maksamaan kiinteistoveroa vuodesta 1993
l&htien. Kiinteistoverotuksessa maapohjalle ja rakennuksille méaéaritellaén
omat verotusarvot. Rakennuksien verotusarvot méaritellaén jalleenhankinta-
arvosta, josta tehddan lain maarittelemat ikdvahennykset. Verotuksessa
kaytettdva jalleenhankinta-arvo maaritelld&n rakennuksen pinta-alan seka
valtiovarainministerion antamassa asetuksessa annettujen jalleenhankinta-
arvojen perusarvojen sekd arvoon tehtavien rakennuksen ominaisuuksista

johtuvien lisdyksien ja véhennysten avulla.®*

! Isoniemi, Harri.200%5isaisten toimitilavuokrien maaritys suurissa kangeissas.38-41

2 Olkkonen, Olli; Kaleva, Hanna et al.199@imitilasijoittaminens.236

% Verohallinnon internet-sivut. www.vero.fi

* Valtiovarainministerién asetus rakennusten jalleamkinta-arvon perusteista (666/2008yw.finlex.fi
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4.3 Aineettomat arvot

Edella esitetyt arvot ovat luonteeltaan taloudellisia arvoja, jotka perustuvat
suurelta osin mitattavaan hyotyyn, jonka mittarina toimii yleisesti raha.

Rakennuksella voi olla myds aineettomia arvoja.*

4.3.1 Arkkitehtoninen arvo

Rakennus voi olla osa rakennustaiteellisesti tai kaupunkikuvallisesti
merkittdvad ymparist6d. Rakennus voi olla myds yleisesti pidetty kauniina,
jolloin silla voidaan sanoa olevan miljddarvoa. Miljo6arvon omaaville
rakennuksille on mahdollista, ettd yhteiskunta haluaa kuitenkin sailyttda
rakennukset pysyvasti, vaikkei niiden sailyttdminen olisi perusteltua rahassa

mittavissa olevilla arvoilla.t

4.3.2 Kulttuurihistoriallinen arvo

Rakennuksen kayttotarkoitus voi luoda rakennukselle myés kulttuuriarvoa
rakennuksen toiminnan symbolina. My6s historiallisesti merkittaville
rakennuksille on muodostunut kulttuuriarvoa. Jossain maarin voidaan sanoa,
ettd kaikilla rakennuksilla on kulttuuriarvoa, silla kaikki rakennukset
edustavat omaa aikaansa ja heijastelevat rakennuttajiensa ja

suunnittelijoidensa arvoja ja ihanteita.

! Rakennusmateriaalien ja rakenteiden kayttdik&ohiiet183-7-19961996. s. 108-109



5 TEKNISEN ARVON MAARITYSMENETELMIA

5.1 Kiinteist6jen arvo -laskentamenetelma

5.1.1 Teoria

41

Helsingin kaupungin kayttdma kiinteistdjen arvo -laskentamenetelma on

kehitetty kiinteistoviraston kiinteistdjenkehittdmisyksikdssa.
Laskentamenetelman kehitystyén lahtokohtana on ollut yksinkertaisen
laskentamenetelmé&n luominen, jonka avulla pystytdan helposti arvioimaan
kaupungin kiinteistbkannan teknista arvoa ja kuntoa ilman kohdekohtaisia

ty6laita kuntotutkimuksia.*

Laskentamenetelman [ahtOkohtana on kohteen uushankintahinnan
maarittAminen. Uushankintahinta maaritetddn kertomalla kaytettavissa oleva
hankintahinta hankinta-ajankohdan ja tarkasteluhetken tarjoushintaindeksien
muutoksella. Mikéali kohteen hankintahintaa ei ole kaytettavissa tai kohteen
rakentamisaikaista tarjoushintaindeksid ei ole maaritelty, maaritellaén
rakennuksen uushankintahinta hankkeen laajuustiedoista esimerkiksi

Haahtelan talonrakennuksenkustannustieto julkaisun avulla.

Kuva 5. Kiinteistojen arvo -laskentamenetelmén olats vuosittaisen kuluman
muutoksesta ajansuhteeh

Vuosi kuluma (%)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

aika (a)

! Viljakainen, Juha. 200<Kiinteistéjen teknisten arvojen laskensa.3-7
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5.1.2 Teknisen arvon muuttuminen

Laskentamenetelméssa rakennuksen teknista kulumista kuvataan niin
sanotulla kohoavalla poistomenetelmalla. Rakennuksen kuluminen saadaan
kaavan 2 mukaisesti kohoavan poistonmenetelmélla, jossa rakennuksen
kuluvaksi oletettu osuus kuluu rakennuksen kayttéian aikana.' Kuvassa 5 on
esitetty kohoavan poistomenetelman mukainen rakennuksen kulumisen

muuttuminen.

Kaava 1. Rakennuksen kuluminen kohoavan poistonmeteimalla*

Rakennuksen ika
Rakennuksen kayttoika

Kuluminen = 1—( ] -kuluvaosuus ,n=1,2,3...

Oletuksena menetelmassa on, ettd rakennus sisaltda seka kuluvia etta
kulumattomaksi katsottavia rakennusosia. Laskentamenetelmassa on
lAhtbkohtaisesti  oletettu  rakennusten  kulumattomaksi  osuudeksi
rakennuksen perustukset sek& kantava runko, joiden kayttoiat ovat pitkia
suhteessa  rakennuksen  oletettuun  toiminnalliseen  kayttoikaan.
Kulumattomia rakennusosia kuvataan oletusarvoisesti laskennassa 30 %

osuudella rakennuksen uushankintahinnasta.t

Kuva 6. Rakennuksen teknisen arvon maaraytyminen Knteistojen arvo-
menetelméssi

Rakennuskustannusten kehiltyminen

R auxgen Runnon suhtesdl ﬁéﬁ kg fﬁﬁyﬂ}iﬂéi}

1060 Kﬂfiausaa}@ Korjausaste
Pemsker}awf \\
. Kulumaton
oo - Rak. tekninen ikd OSUUS
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&

! Viljakainen, Juha.200Kiinteistdjen teknisten arvojen laskerst#-8
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Kohoavanpoistonmenetelma antaa rakennuksen teknisen arvon muutokselle
parabolisen muodon. Oletusarvoisesti kohoavan poistonmenetelméan
potenssina kaavassa 1 kaytetddn arvoa 2. Peruskorjaukset otetaan
laskennassa huomioon rakennuksen nykyarvoa korottavina tekijoind, jotka
poistuvat sataprosenttisesti noudattaen samaa rakennukselle maéariteltya
kohoavan poiston menetelmdd. Kuva 6 esittdd rakennuksen arvon

muuttumista Kiinteistdjen arvo -laskentamenetelmén mukaisesti.*

5.1.3 Korjauskustannusten arvioiminen

Menetelman mukainen korjausvastuu saadaan vahentamalla
tarkasteluhetken uushankintahinnasta laskentamenetelmalla maaritelty
rakennuksen tekninen arvo. Menetelmdn mukaan korjauskustannukset
saadaan kertomalla laskettu korjausvastuu korjausvastuukertoimella, joka
kuvaa korjaustydn hitautta uudistuotantoon verrattuna. Menetelméan
mukainen korjausvastuukerroin on maaritelty yleisesti suuruudeltaan
1,2...1,4 vélille.*

5.2 Nykyhinta-menetelma
5.2.1 Teoria

Talonrakennuksen kustannustieto 2009 kirjassa rakennuksen tekninen arvo
maaritetddn nykyhintataulukoiden avulla. Nykyhinta maaritelmanséd mukaan
kuvaa sita rahamaardd, joka rakennuksen tarkasteluhetken hintatasolla
saadaan véhentamalla ominaisuuksiltaan samanlaisen rakennuksen
uushankintahinnasta i&n, kayton, kulumisen, kayttokelpoisuuden alenemisen

ja vanhanaikaistuimisen johdosta tapahtunut hinnan alentuminen.?

Nykyhintataulukoissa, kuva 7, on maaritelty rakennusosien keskimaarainen
osuus uudishinnasta seka kuluminen prosentteina eri rakennusosaryhman
idn mukaan. Rakennuksen osaryhmien osuus vaihtelee rakennustyypeittain,
joten eri rakennustyypeille on laadittu omat taulukot. Taulukoissa esitetyt
kulumiset on méaaritelty eri rakennustyypeittiin keskimaaraisena kulumisena.
Laskentamenetelman ohjeistuksen mukaan ikaluokituksen véliarvot
interpoloidaan ikaluokkien avulla lineaarisesti. Mikéli rakennuksesta puuttuu
joku taulukoissa oleva rakennusosaryhma tulee talldin rakennuksen

nykyhintaprosentista véhentdd taulukossa rakennusosaryhmalle annettu

! Viljakainen, Juha.200Kiinteistdjen teknisten arvojen laskersi-7
%2 Haahtela, Yrjana; Kiiras, Juhani.200%lonrakennuksen kustannustieto 28097
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prosenttiosuus.® Esimerkiksi, jos rakennuksessa on painovoimainen

iimanvaihto tulee rakennuksen nykyhintaprosentista vahentda koneellisen

ilmanvaihdon prosenttiosuudet.

Kuva 7. Talonrakennuksen kustannustieto 2009 kirjamykyhintataulukot *

Rakennuksen nykyhintataulukot
u
Rakennuksen nykyhintataulukot
ASUINRAKENNUKSET
Rakennuksen osan ik& oisesti kunto
Rakennuksen osaryhméa uusi 10v 20v 30v tyydyttava  valttava  heikko  puuttuu
Sisapinnat 4% 1% 6% 2% 6% 2% 0% 0%
Kalusteet 9 % 7% 4% 2% 0% 7% 4% 1% 0% 0%
Ikkunat 6% 5% 4% 2% 0% 5% 4% 1% 0% 0%
Ovet 6% 5% 4% 3% 0% 5% 4% 2% 0% 0%
Kevyet véliseinat 3% 3% 2% 2% 1% 3% 2% 1% 0% 0%
Vesi ja viemari 10% 9% 6% 4% 1% 9% 6% 3% 0% 0%
Lammitys 4% 4% 3% 2% 1% 4% 3% 2% 0% 0%
Koneellinen poisto 4% 4% 2% 2% 0% 2% 1% 1% 0% 0%
Sahko 6% 3% 1% 5% 2% 0% 0%
Teletekniikka 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Ulkopinnat 18% 8% 6% 5% 0% 0%
Runko 20% 20% 20% 10% 10% 0%
Yhteens& 100% 50% 30% 30% 10% 0% |
JULKISET LIKERAKENNUKSET
Rakennuksen osan ika Vaihtoehto kunto
Rakennuksen osaryhma uusi 10v 20v 30v 50 v hyva tyyoytiava  valttava  heikko  puuttuu ;
Sisapinnat 12% 9% 3% 9% 6% 0% 0% 0%
Kalusteet 6% 3% 2% 1% 5% 3% 1% 0% 0%
| Ikkunat 5% 4% 2% 1% 4% 3% 2% 0% 0%
‘3 Ovet 3% 1% 0% 3% 2% 1% 0% 0%
| valiseinat 8% % 4% 2% % 5% 2% 0% 0%
| Vesi ja vieméri 5% 3% 1% | S5 4% 2% 0% 0%
| Lammitys 4% 2% 1% | 4% 2% 0% % |
i Koneellinen ilmanvaihto 14% 4% 1% 13% 1% 0% 0% |
| Sahkd 10% 4% 1% w 1% 0% 0%
| Teletekniikka 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
| Ulkopinnat 1% 10% 5% 2% 8% 3% 0% 0%
Runko 20% 20% 20% 20% 20% 10% 10% 0%
| Yhteensa 100% 90% 70% 50% 30% 90% 25% 10% 0%
HALLIRAKENNUKSET
Rakennuksen Vaihtoe! i kunto
Rakennuksen osaryhma uusi 10v 20v 30v 50 v hyva tyydyt  valttava  heikko  puuttuu
Sis&pinnat 9% 7% 4% 1% 0% ™ 4% 0% 0% 0%
Kalusteet 4% 3% 1% 0% 3% 2% 1% 0% 0%
Ikkunat 3% 3% 29 2% 1% 3% 2% 1% 0% 0%
| Ovet 2% 2% 2% 1% 0% 2% 2% 1% 0% 0%
| valiseinat 5% 4% 3% 2% 1% <5 1% 0% 0%
Vesi ja viemari 6% 5% 4% 2% 0% 5% 4% 1% 0% 0%
Lammitys 2% 2% 2% 1% 1% 2% 2% 1% 0% 0%
Koneellinen iimanvaihto 1% 6% 3% 0% % 6% 1% 0% 0%
Sahko 10% 5% 2% 0% % 5% 1% 0% 0%
Teletekniikka 2% 1% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0%
Ulkopinnat 16% 15% 10% 5% 2% 15% 10% 2% 0% 0%
Runko 30% 30% 30% 30% 25% 30% 25% 15% 10% 0%
Yhteensa 100% 90% = '7 50% 30% 0% 25% 10% 0%
183

! Haahtela, Yrjana; Kiiras, Juhani. 200%lonrakennuksen kustannustieto 2089182-183
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5.2.2 Teknisen arvon muuttuminen

Kuvassa 8 on esitetty taulukoiden arvojen mukainen keskimaarainen

teknisen nykyarvon aleneminen rakennuksen i&n funktiona.

Kuva 8. Rakennuksen ian vaikutus nykyhintaan Nykyhntataulukoiden mukaan®

100 ~

90 -

80 A
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ika (a)

Lahde:[1] Talonrakennuksen kustannustieto 2009, sivun 183. taulukoita soveltaen

Nykyhinta-menetelma sisdltéa myds mahdollisuuden hyddyntéda eri
rakennusosien kuntoluokittelua. Talléin rakennuksen rakennusosien
arvioituja kuntoluokituksia verrataan rakennusosien kulumista kuvaaviin
taulukoituihin arvoihin, jotka on esitetty samassa kuvan 7 taulukossa.
Menetelman ohjeistuksen mukaisesti tulisi aina kayttaa maaraavana tekijana

rakennusosan kuntoa, mikali kunto ei vastaa rakennusosan ikaa.t

Rakennusten keskimaarainen kuluminen Nykyhinta-menetelméssa voidaan
esittdd taulukoista johdetulla yksinkertaistetulla kuvaajalla (kuva 9.), silla
menetelman mukaisesti voidaan katsoa, ettd eri rakennustyypit kuluvat
kokonaisuutena idn suhteen samassa suhteessa riippumatta eri
rakennustyyppien rakennusosaryhmien erilaisesta suhteesta.! Nykyhinta-
menetelman mukaisesti rakennuksen kuluminen on kymmenen ja
kolmenkymmenen ikdvuoden aikana kaksi kertaa nopeampaa, kuin
rakennuksen ensimmaisind kymmenena vuotena tai rakennuksen ylittdessa

kolmenkymmenen vuoden ian.

! Haahtela, Yrjan&; Kiiras, Juhani.200lonrakennuksen kustannustieto 280882-183



Kuva 9. Nykyhinnan kuluminen ja kulumisen muutos apnsuhteer}
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Rakennuksen korjauskustannukset voidaan Talonrakennuksen

kustannustieto 2009 mukaan olettaa muodostuvan kolmesta eri osasta:

- Uudishintaa muuttavat korjaukset ; korjaukset, jotka muuttavat

rakennuksen alkuperéisia ominaisuuksia.

- Nykyhintaa muuttavat korjaukset ; korjataan kaytosta tai iasté johtuvaa

nykyhinnan alenemista eli rakennuksen normaaliin

kohdistuva korjaaminen.

kulumiseen

- Toiminnalliset investoinnit ; korjaukset, joiden yhteydess&d uusitaan

kayttokelpoisia ja sindnsa toimintakuntoisia rakennusosia vastaamaan

toiminnan muuttuneisiin vaatimuksiin.

Nykyhinta-menetelman mukainen korjaushinta saadaan vahentamalla

tarkasteluhetken uushankintahinnasta rakennukselle méaaritelty nykyhinta,

mikali rakennus on suunniteltu korjattavaksi alkuperdiseen kuntoon

muuttamatta sen toiminnallisia ominaisuuksia.?

! Haahtela, Yrjana; Kiiras, Juhani. 200%lonrakennuksen kustannustieto 2089183
2 Haahtela, Yrjana; Kiiras, Juhani. 200%&lonrakennuksen kustannustieto 200948
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5.3 Kunkor-laskentamenetelma
5.3.1 Teoria

Kunkor-laskentamalli on kehitetty VTT:n toimesta osana Kuntaliiton
organisoimaa "Peruskorjaus- ja kunnossapitotarpeen arviointimenetelmien
parantaminen, kosteus- ja homevaurioiden laajuus, ehkaisy ja toimenpiteet
kuntien terveys-, sosiaali- ja opetustoimen rakennuskannassa”

tutkimushanketta.!

Kunkor-laskentamenetelmd on tarkoitettu kuntien apuvalineeksi, jolla
voidaan samalla kertaa arvioida useampien rakennusten
peruskorjaustarvetta yhtdaikaisesti. Kunkor-menetelmda on kehitelty
Helsingin  kaupungin  kayttdmén  Kiinteistdjen  arvo-laskentamallin
paaperiaatteiden pohjalta. Mallissa rakennusten uushankintahinta
maaritelladn rakennusten laajuustietojen ja Haahtelan Talonrakennuksen
kustannustieto -kirjan antamien uudisrakentamisen tyyppirakennusten

bruttonelidhintojen avulla.?

5.3.2 Teknisen arvon muuttuminen

Kunkor -menetelmassad rakennuksen teknisen arvon alentuminen, eli
rakennuksen Kkorjausvastuu, lasketaan kéayttden kaavan 2 mukaista
lineaarista arvon alenemaa. Tall6in oletuksena on, ettd koko rakennus kuluu
keskimaaraisesti koko teknisen kayttdian ajan tasaisesti kuvan 10
mukaisesti. Rakennuksen saavutettua teknisen kayttdidn on rakennuksesta
sen toiminnan kannalta kaytettdvissd vain menetelméssd kulumattomaksi
katsottavat rakennuksen perustukset ja kantava runko. Menetelmésséa on
rakennuksen kuluvaksi osuudeksi oletettu Helsingin kayttdmé& 70 prosenttia

uudishankintahinnasta ja kayttdidksi 35 vuotta.

Kaava 2. Korjausvastuun madarittaminen Kunkor-laskertamenetelmassa

Rakennuksen ika
Rakennuksen kayttoika

Korjausvastuu = [ j - kuluva osuus

! Nippala, Eero; Vainio, Terttu et al.208&kennustyyppikohtainen peruskorjaustarpeen ariiikimtien
rakennuksissa.5

2 Nippala, Eero; Vainio, Terttu et al.20@&kennustyyppikohtainen peruskorjaustarpeen artiikimtien
rakennuksissa.25-26
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Kuva 10. Teknisen arvon oletusarvoinen vuotuinen Kuma ajansuhteen Kunkor-
laskentamallissa

(4

Vuosi kuluma (%)
= N w S

o

o
(4

10 15 20 25 30 35 40 45 50

aika (a)

5.3.3 Kaorjauskustannusten arvioiminen

Laskentamenetelmén teorian mukainen teknisen arvon muuttuminen on
kuvattu kuvassa 11 Laskentamenetelmassa korjausvastuu saadaan
jakamalla rakennuksen ik& rakennukselle maaritellylla kayttoidlla ja
kertomalla  tulos rakennuksen  kuluvaksi paéatetylla  osuudella.
Korjausvastuulla menetelmassa kuvataan sita rahamaara, joka kuluisi jos

rakennus korjattaisiin ominaisuuksiltaan uushankintahintaa vastaavaksi.*

Korjauskustannusten  maarittAmiseksi menetelmdssd  korjausvastuu
kerrotaan korjausvastuukertoimella. Korjausvastuukerroin lisda
korjaustdiden  hitaudesta sek& tarvittavista purkutdista  syntyvét
kustannusvaikutukset uudishinnasta maaritettyyn korjausvastuuseen.

Korjausvastuukertoimen oletusarvona kaytetdan oletusarvoisesti lukua 1,2.*

! Nippala, Eero; Vainio, Terttu et al. 200akennustyyppikohtainen peruskorjaustarpeen ariiikimtien
rakennuksissas. 26
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! Nippala, Eero; Vainio, Terttu et al.208&kennustyyppikohtainen peruskorjaustarpeen ariiikimtien

rakennuksissa.27
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6 KIINTEISTOJEN ARVO -LASKENTAMENETELMAN TUTKIMINEN JA
TESTAAMINEN HELSINGIN KAUPUNGIN TOIMITILARAKENNUKSI LLA

Helsingin kaupungin kayttaman kiinteistbjen  teknisen  arvon
laskentamenetelm&n on todettu kdytdnndssa esittdvan hyvin keskimaaraista
teknisen arvon alenemaa asuinrakennusten osalla. Tama opinnéytety6 toimii
osana laskentamenetelméan toimivuuden testaamista toimitilakiinteisttjen

teknisten nykyarvojen ja tulevien korjauskustannusten arvioinnissa.

Laskentamenetelman testaaminen toteutettiin vertaamalla tutkimukseen
valittuihin kohteisiin suunniteltujen korjaustoimenpiteiden urakkalaskennasta
saatuja korjaushintoja laskentamenetelmall& laskettuihin teknisiin arvoihin ja
maariteltyihin korjauskustannuksiin. Samalla tutkimuksessa vertaillaan miten
eri laskentamenetelmien antamat tulokset vaihtelevat tutkittavina olevissa

kohteissa.

6.1 Tutkimusaineisto

Testauksen tutkimusaineistoksi valittiin alustavasti vuoden 2004 tammikuun
ja elokuun 2009 valisend aikana urakkalaskennassa olleet ja HKR-
Rakennuttaja  organisaation seurannassa  olleiden merkittavien
rakennushankkeiden kohteena olleet rakennukset. HKR-Rakennuttajan
seuraamien hankkeiden urakkatarjoushintatietoja edellad esitetylla aikavalilta
oli tutkimuksessa kaytettdvissa kaikkiaan 84 kappaletta. Hankkeiden
ominaisuuksia ja kelpoisuutta tutkimukseen selvitettiin rakennusviraston
vuosien 2004 - 2008 vuosikertomuksista, vuoden 2009 ensimmaisesta
rakennushankkeiden seurantaraportista, seka joidenkin kohteiden osalta

hankkeiden kaytettavissa olleiden hankesuunnitelmien avulla.

Hankkeista puhtaasti uudisrakentamiskohteina jatettiin tutkimuksesta pois 18
hanketta. Liséksi Laajasalon ala-asteen korjausty6t oli maaritelty
perustusten ja pihojen kosteuskorjauksiksi, joten tamakin hanke jatettiin pois

tutkimuksesta.

Lopuille jaljelle jd&neistéa 65 hankkeesta tehtiin viel& erillinen tarkistus, jotta
varmistuttin  hankkeiden kohteena olevien rakennusten kaikkien
tutkimuksessa tarvittavien tietojen I6ytyminen ja kaytettdvyys tutkimuksen

aikataulussa. Tutkittavista hankkeista jouduttiin karsimaan pois viela
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kymmenen hanketta, koska hankkeiden kohteina olleista rakennuksista ei

ollut kaytettavissa tutkimuksen tarvitsemassa laajuudessa riittavia tietoja.

Tutkimuksessa tarkasteltujen 55 kohteen korjauksista puhtaasti
peruskorjauksiksi oli maaritelty 12 hanketta, puhtaasti perusparannuksiksi 9
hanketta, korjaus- ja muutostdiksi 10 hanketta, peruskorjaus- ja
kuivatusjarjestelmien rakentamiseksi 4 hanketta, julkisivukorjauksiksi 2
hanketta, LVI-peruskorjauksiksi 2 hanketta, peruskorjaus ja laajennukseksi 2
hanketta. Loput hankkeista olivat, joko vaiheistettuja peruskorjauksia tai -
parannuksia, tai peruskorjausten ja -parannusten yhdistelyitd laajennusten
tai muutostoiden kanssa. Tutkimusaineistosta ei saada varmuutta kohteiden
korjausten maéarittelyjen vastaavuudesta luvussa 2. esitettyihin yleisesti
kiinteistonpidossa kaytettyihin korjaustéiden maarittelyihin. Esimerkiksi LVI-
peruskorjauksessa tuskin korjataan LVI-jarjestelma vastaamaan alkuperéisia
ominaisuuksia 1970-luvulla rakennetussa Myllypuron sairaalarakennuksessa

tai 1980-luvulla rakennetussa Maatullin ala-asteen koulurakennuksessa.

HKR-Rakennuttaja organisaatiosta saatiin lahtotietoina tiedot kohteiden
suunnitelma-asiakirjojen mukaan tehdyistd urakkalaskentakyselyiden
urakkatarjoushinnoista, urakka-ajankohdan tarjoushintaindeksistd seka
suunnitellun korjauksen laajuudesta. Tutkittavien rakennusten aikaisemmin
suoritetut peruskorjausten kustannustiedot sek& kohteiden uushankinta
poimittiin  Helsingin kaupungin kiintednomaisuuden rekisterissa olevista
rakennuskohtaisista tiedoista muodostetusta tietokannasta.
Korjauskustannustietoja tutkimuksessa oli kaytettdvissd vuodesta 1985

lahtien.

Tutkimukseen valikoituneet rakennukset edustavat laajasti kaupungin
kiinteistOkantaa kayttbtarkoitustensa seka rakentamisvuosiensa puolesta.
Tutkimuksen kohteena olevista rakennuksista sairaalarakennuksia oli 8
kappaletta, koulurakennuksia 21 kappaletta, paivakoteja 6 kappaletta.
Tutkimuskohteissa on edustettuna myés 2 eri pelastusasemaa, Metropolia
ammattikorkeakoulun  kulttuurialan  rakennus  Hameentiella  seka
Tukholmankadun sosiaali- ja terveyden hoitoalan toimipiste (entinen
sairaanhoito-opisto), kaksi ammattioppilaitosrakennusta, Seurasaaren
kesaravintola ja Korkeasaaren ravintola Pukki, seka 12 muuta rakennusta,
jotka edustavat sekalaisesti kaupungin monipuolista rakennuskantaa.

Kohteiden rakennusvuodet vaihtelivat vuodesta 1880 aina vuoteen 1986.
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Taulukko tutkimuksen kohteena olleista kohteista yksildintitietoineen 16ytyy

litteesta 1.

6.2 Oletusparametrit ja tutkimuksessa tehdyt oletuk  set

Testaus suoritettiin kayttdAmalla kaikkien kohteiden laskennassa Helsingin
kaupungin maarittdmia oletusparametreja; teknisenéa kayttdikané 35 vuotta,
rakennuksen kuluvana osuutena 70 prosenttia uushankintahinnasta seka
rakennuksen arvoa esittavan kdyrdn muotona toisen asteen yhtal6a. Liséksi
laskennassa oletettiin, ettd aikaisemmin suoritettujen peruskorjauksien
tekninen kaytt6ikd on 30 vuotta, katso esimerkiksi RIL 183-1996 sivun 28
taulukko, ja tehtyjen korjausten kuluminen on sataprosenttista
laskentamenetelmé&n teorian mukaisesti. Aikaisemmin  suoritettujen

korjausten korjausvastuukertoimena kaytetaan oletusarvoisesti lukua 1,2.

Tarkasteluhetkeksi  jokaisen rakennuksen  testauksessa  valittiin
urakkalaskentatietojen  ajankohta ja  sitd vastaava  hintataso.
Kiintednomaisuuden rekisterista on aikaisemmin poimittu kiinteistdjen
kehittdmisyksikdlle testitietokanta, jossa on kaikille kannassa oleville
rakennuksille HKR on maaritellyt uushankintahintahinnat. Kannassa olevat
uushankintahinnat on paivitetty testikannassa vastaamaan tdman hetkista
hintatasoa kayttdmalla tarjoushintaindeksien suhdetta. Testitietokannassa
olevat uushankintahinnat paivitetddn aina  kayttden viimeisinta

tarjoushintaindeksia.

6.3 Kiinteist6jen arvo -laskentamenetelman kuvaus

Testauksen yhteydessa jokaisen kohteen vuoden 2009 laskennallinen
uushankintahinta palautettiin vastaamaan kulloisenkin  tarkasteluhetken
hintatasoa. Palauttaminen tehtiin kertomalla uushankintahinta testikannan
tarjoushintaindeksin ja urakkalaskennan aikaisella tarjoushintaindeksin
osamaaralla kaavan 3 mukaisesti. My6s peruskorjausten hinnat palautettiin

urakkalaskennan aikaiselle hintatasolle samalla laskentaperiaatteella.

Kaava 3. Uushankintahinnan muuttaminen urakkalaskeman aikaiseen hintatasoon

Tarjoushintaindeksip,

Uushankintahinta, =Uushankintahinta,qng -

Tarjoushintaindeksi 2009
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Rakennuksen tekninen nykyarvo ilman korjauskustannuksia maaritettiin
kayttden kulumiselle maariteltyd kaava 2. seké edellisessa luvussa esitettyja
oletusparametreja. Rakennuksen tekninen nykyarvo, ilman korjausten

vaikutusta, laskettiin kaavan 4. mukaisesti.

Kaava 4. Tekninen nykyarvo, ilman korjausten vaikutsta

Rakennuksen ik&
TN s 1=
Arakennus (Rakennuksen kayttoik

2
) -Kuluvaosuus+kulumaton osuus |-Uushankinhinta
a

, Jos Rakennuksen ik < Rakennuksen kayttoika

NA = Kulumaton osuus - Uushankintahinta
rakennus

, jos Rakennuksen ikd > Rakennuksen kayttdika

Laskennassa huomioidut kiintedn omaisuuden rekisteriin  viedyt
korjauskustannukset muutettiin vastamaan tarkasteluhetken hintatasoa
kaavan 3 mukaisesti. Laskentamenetelman teorian  mukaisesti
korjauskustannusten ei voida katsoa suoraan vaikuttavan rakennuksen
teknistd arvoa korottavasti. Korjauskustannus siséltdd teorian mukaisen
korjausvastuukertoimen osuuden, joka kuvastaa korjaustdiden teknista
arvoa muuttamatonta korjaushinnan  osuutta. Korjausvastuukertoimen
vaikutus otetaan huomioon jakamalla toteutuneet korjauskustannukset
korjausvastuukertoimella, jolloin kertoimen vaikutus poistetaan ja saadaan

selville vain korjauskustannusten teknista arvoa muuttava osuus.

Korjausten vaikutus rakennuksen tekniseen nykyarvoon saatiin laskemalla
korjausten jaljell&a olevien teknisten nykyarvojen summa. Korjausten tekniset
nykyarvot laskettiin kaavan 5 mukaisesti, joka vastaa rakennuksen teknisen
nykyarvon laskennassa kaytettyd kaava 4, poikkeuksena on oletus, etta
korjauksen investointi on kokonaan kuluvaa, eika silla katsota olevan

teknisen kayttoian jalkeen lainkaan jaanndsarvoa.

Kaava 5. Korjausten tekninen nykyarvo

TNAkorjausn =

2
Korjauksen ik&a Korjauksen uushankintahinta
korjausvastuukerroin

Korjauksen kayttoika

Rakennuksen tekninen nykyarvo korjausten vaikutukset huomioiden

maritettin  liséamalla korjausten laskennallinen tekninen nykyarvo
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rakennuksen uudishinnasta laskettuun tekniseen nykyarvoon kaavan 6.

mukaisesti.

Kaava 6. Rakennuksen tekninen nykyarvo

k
TNA= TNARakennus+ ZTNAkorjausn

n=12..k

Teknisesta nykyarvon avulla laskennassa méaaritetddn myos rakennuksen
arvioitu  korjauskustannus. Rakennuksen arvioitu korjauskustannus
maaritelladn  rakennuksen laskennallisen  korjausvastuun  avulla.
Laskennallinen korjausvastuu saadaan, kun rakennukselle maéaéaritellysta
uushankintahinnasta véahennetd&n rakennukselle maaritelty tekninen arvo.
Korjausvastuusta saadaan arvio rakennuksen peruskorjauskustannuksista,
kun kerrotaan rakennukselle muodostettu korjausvastuu

korjausvastuukertoimella.

6.4  Vertailulaskelmat ja todellisen teknisen arvo  n maaritys

Vertailulaskelmina rakennuksen tekniset arvot maaritelladn myods Kunkor -
laskentamenetelmélld sekd Talonrakennuksen kustannustieto 2009 kirjan
nykyhintataulukoiden avulla. Liséksi kaikkien laskentamenetelmien
tarkkuutta verrataan tarkasteluajankohdan ja korjaussuunnitelmien mukaisiin
urakkatarjoushintoihin ja niiden avulla maariteltyihin rakennusten teknisiin

arvon arvioihin.

6.4.1 Kunkor-laskentamenetelman eteneminen

Kunkor-laskentamenetelméassé laskenta etenee vastaavasti kuin edella
esitetyssd Kiinteistdjen arvo -laskentamenetelmassa. Rakennuksen
uushankintahinta seka korjausten hankintahintoina kaytetddn
tarjoushintaindeksilla  tarkasteluhetken hintatasoon edella esitetyn
mukaisesti korjattuja arvoja. Varsinaisessa laskennassa ensin lasketaan
rakennuksen jaljelld oleva tekninen arvo vahentamalla rakennuksen

uushankintahinnasta kaavan 1 mukaan maaritelty korjausvastuu.

Rakennukselle tehdyt korjaustoimenpiteet ja niiden vaikutus rakennuksen
tekniseen arvoon otetaan huomioon laskemalla korjauksen tekninen arvo
kaavaa 1 soveltaen, huomioiden ettd korjaukset katsotaan taysin kuluviksi

myQds tdssd menetelmassa. Korjausten hinnoista vahennetddn myds tassa
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yhteydessa korjausvastuukertoimen osuus, jotta  aiheutuneista
korjauskustannuksista huomioitaisiin vain tekniseen arvoon vaikuttava
osuus. Korjausvastuukertoimen osuus voidaan poistaa jakamalla
korjaushinnat korjausvastuukertoimella, kuten tehtiin Kiinteistbjen arvot -

laskentamenetelmén yhteydessa.

Rakennuksen tekninen arvo saadaan laskemalla laskentamenetelmalla
saadut rakennuksen tekninen arvo seka tehtyjen korjausten tekniset arvot
yhteen. Vertailua varten lasketaan vielda edelleen rakennuksen
peruskorjauskustannus, joka saadaan vahentdmalla uushankintahinnasta
tekninen arvo ja kertomalla saatu arvo menetelmdn mukaisella

korjausvastuukertoimella.

6.4.2 Nykyhintataulukoiden kayttdminen

Myos Talonrakennuksen kustannustieto 2009 nykyhintataulukoiden
yhteydessa kaytettddn edella esitetyn mukaisesti tarkasteluhetken
hintatasoon muutettuja hintatietoja. Rakennusten nykyhintaa vastaava
tekninen nykyarvo arvioidaan tdssa tutkimuksessa vain idn mukaan, silla
rakennusten mahdollisia kuntotutkimustietoja ei tutkimuksessa ole tarkoitus

hy6dynt&a.

Nykyhintataulukoista valitaan rakennuksen ikda vastaava prosenttiosuus ja
mikali rakennuksen ik& ei suoraan vastaa taulukoituja arvoja, interpoloidaan
rakennuksen ikadd vastaava nykyhinnan prosenttiosuus lineaarisesti
taulukoitujen arvojen valiltd. Nykyhinnan prosenttiosuudella saadaan
laskettua rakennuksen uushankintahintaa vastaavasta uudishinnasta

rakennuksen jaljellda oleva menetelman mukainen tekninen arvo.

Rakennukselle tehtyjen korjaustoimenpiteiden osalta lasketaan niiden
nykyhinnat hy6dyntéaen samaisia ian mukaan maariteltyja
nykyhintataulukoita. Rakennuksen tekninen arvo saadaan suoraan
nykyhintojen summana ja oletettu korjauskustannus muodostetaan

uudishinnan ja nykyhinnan erotuksena.

6.4.3 Urakkatarjoushintojen hyédyntdminen

Rakennuksen todellista teknistd arvoa kuvaava hinta maaritelladn
hy6dyntadmalla rakennukselle suunniteltujen korjausten urakkatarjoushintoja.

HKR-Rakennuttajalta saatuja urakkatarjoushintoja hyddyntamalla voidaan
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laskea rakennukselle urakkatarjousajankohdan ajankohtaa vastaava
tekninen nykyarvo muuttamalla korjaustoimenpiteiden mukaan laskettu
urakkatarjoushinta vastaamaan rakennuksen korjausvastuuta jakamalla
urakkatarjoushinta  oletusarvona annetulla  korjausvastuukertoimella.
Poistamalla korjausvastuukertoimen maarittAma korjaustdiden
ominaisuuksista aiheutuva kustannuslisd, urakkatarjouksenhinnasta jaa
jilielle korjaushinnan rakennuksen teknistd arvoa korottava osuus.
Korjausvastuukertoimena kaytetaan lahtotiedoissa oletusarvoksi valittua

kerrointa 1,2.

Rakennukselle maéaritellysta ja tarkasteluajankohdan hintatasoon muutetusta
uudishinnasta vAhentamalla edelld kuvatuin menetelmin saatu korjausvastuu
saadaan rakennukselle maé&ariteltyd tarkasteluajankohdan mukainen

korjauskustannuksia vastaava tekninen nykyarvo.

Korjaukset eivat kaikissa tutkimuskohteissa koske koko rakennusta, vaan
osassa kohteita koko rakennusta koskevat korjaustoimenpiteet on
vaiheistettu useampaan osaan tai korjaustoimenpiteet koskevat vain tiettya
osaa rakennuksesta. Talloin urakkatarjoushinta muutetaan vastamaan koko
rakennusta kayttdmalla urakkatarjouksenmukaisen korjauksen laajuuden ja
koko rakennuksen laajuuden valistd suhdetta. Mikali korjauksen laajuutta ei
ole ilmoitettu tai korjaus koskee rakennuksen ulkovaippaa, kuten vesikattoa
tai julkisivuja, oletetaan etté urakkatarjoushinnan mukainen korjaus vaikuttaa

sellaisenaan koko rakennuksen tekniseen arvoon.

Kaikki tutkimuskohteille lasketut tekniset arvot ja niiden mukaan maaritellyt

korjaushinnat on esitetty liitteessa 3.

Lastenpdivakoti Puotinharju

Esimerkkind laskennan kulusta sekd kaytetyista I|ahtbtiedoista on
seuraavassa esitetty lasten pdaivakoti Puotinharjun rakennuksen teknisen

arvon maaritys eri laskentamenetelmilla.

6.5.1 L&htotietojen hankinta

Teknisten arvojen ja arvioitujen korjauskustannusten laskentaa varten
tarvittiin  runsaasti lahtotietoa. L&htdtietojen hankinnassa hyddynnettiin

Helsingin kaupungin eri virastojen yllapitamia tietol&hteita.
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Esimerkkilaskelmassa kaytetyn lasten paivakoti Puotinharjun teknisen arvon
maaritysta varten selvitettiin HKR-Rakennuttaja organisaatiolta rakennuksen
korjauksen urakkatarjousten sisdénjattdajankohta, urakkatarjousajankohdan
tarjoushintaindeksi, urakkatarjoushinta seka urakkatarjouksen mukaisen
korjauksen laajuus. Urakkatarjousten laskennassa kaytettavissa olleet tiedot
loytyvat liitteestd 2. Kiinteistoviraston tilakeskuksen vyllapitdmé&an Haltia
kiinteistojarjestelmaan pohjautuvasta tietokannasta poimittiin rakennuksen
kiinteistdtunnus kohteen yksildimiseksi seka rakennuksen valmistumisvuosi
ja kohteen laajuustiedot bruttoaloina. Kiinteistoviraston kansliaosaston
yllapitaméasta kiintedn omaisuuden rekisteristd tietokantaan poimituista
kohteen uushankintahintatiedoista ja maaritysajankohdasta,
uushankintahinnan méaéarityksessa kaytetty tarjoushintaindeksi, sekd kohteen
peruskorjaushistoriasta poimittiin kohdetta koskevat tiedot.
Rakennusvalvontaviraston tietokannan avulla  selvitettin  kohteen

paaasiallinen rakennusmateriaali seka julkisivujen materiaali.

HKR-Rakennuttaja yksiko6lta kohteesta saadut |aht6tiedot

¢ Kohteen tunnistetieto lastenpéivakoti Puotinharju,

urakkatarjousten sisaanjattoajankohta maaliskuu 2009,

urakkatarjous ajankohdan tarjoushintaindeksi 151,7,

urakkatarjoushinta 2 080 000 euroa, alv 22%,

urakkatarjousasiakirjojen mukaan maaritelty korjauksen laajuus 837 brm?.
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Haltia kiinteist6hallintajarjestelmaan pohjautuvat kohteesta saadut
lahtotiedot

e Kohteen kiinteistotunnus 091-045-0068-0005-001,

e kohteen valmistumisvuosi 1965,

o kohteen laajuus 837 brm?.

Kiintedn omaisuuden rekisteriin pohjautuvat kohteesta saadut lahtotiedot

¢ Kohteen uushankintahinta elokuussa 2009 on 2 109 428 euroa,

¢ uushankintahinnan maarityksessa kaytetty tarjoushintaindeksi 150,1,

¢ kohteeseen tehdyt kiinteAn omaisuudenrekisteriin viedyt peruskorjaukset
(vuosi, arvo): 1994, 16 372 euroa; 1998, 36 018 euroa; 2000, 9 454
euroa; 2002, 51 306 euroa.

Rakennusvalvonnan tietokannasta kohteesta saadut tiedot
¢ Kohteen paaasiallinen rakennusmateriaali on betoni tai kevytbetoni,

¢ julkisivumateriaali on p&aasiallisesti tiili.
Rapal Oy:n tarjoushintaindeksit vuosille 1984-2004

Laskennassa kaytossa olleet Rapal Oy:n julkaisemat vuosien 1985-2004
ajanjaksolle maaritellyt tarjoushintaindeksit on esitetty taulukossa 2.
Tarkasteluajankohtien tarjoushintaindeksit on esitetty liitteessa 2.

Taulukko 2. Rapal Oy:n tarjoushintaindeksit vuosille 1985-2004
Vuosi | Indeksi | Vuosi  |ndeksi

1985 95 1995 102,8
1986 102,3 1996 95,3
1987 1121 1997 104

1988 1245 1998 115,6
1989 143,2 1999 125,6
1990 140,1 2000 132,9
1991 116,2 2001 136,3
1992 93,3 2002 132,5
1993 89,3 2003 137,2
1994 103,8 2004 141,1

6.5.2 Kohteen teknisen arvon méaaritys Kiinteistojen arvo -menetelmalla

Laskennan aluksi lastenpdaivakoti Puotinharjun uushankintahinta paivitetdan
vastaamaan tarkasteluajankohdaksi valittua urakkatarjousajankohdan
hintatasoa luvun 8.4 kaavan 3 avulla, jolla uushankintahinnaksi saadaan

2 131 914 euroa maaliskuun 2009 hintatasossa.
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Laskelma 1. Uushankintahinnan péivitys urakkatarjouksen hintatasoon

1517
=2109428€-—— = 2131914€

1501

Uusha1nk|ntah|nta3/2009

Laskelman seuraava vaihe on laskea lastenpéivékoti Puotinharjulle tekninen
nykyarvo laskelman 1 uushankintahinnan seka luvun 8.4 kaavan 4 avulla.
Rakennuksen ikéa tarkasteluhetkelld saadaan vahentamalla tarkasteluhetken
ajankohdasta hankinta-ajankohta, jolloin kohteena olevan lastenpdaivakoti
Puotinharjun idksi saadaan 44 vuotta. Koska rakennuksen ik& on ylittanyt
laskennassa oletusarvona kéaytetyn kayttdidn oletetaan rakennuksen

alkuperdisistd rakennusosista olevan jaljella vain teorian mukainen
kulumaton 30 prosentin uushankintahintaa vastaava osuus ja rakennuksen

tekninen arvo maaritetdédn luvun 8.4 kaavan 4 alempaa yhtaloa kayttaen.

Laskelma 2. Rakennuksen uudishinnasta maaritetty taninen nykyarvo

Koska rakaenuksen i > rakennukse kayttoild

TNA = 30%
rakennus 100

-2131914€ =639574€

Korjauksen hinta on méaaritelty kiintedn omaisuuden rekisteriin viedyista ja
tietokannasta poimituista korjauskustannuksista poistamalla menetelméan
mukaisesti rekisterin  arvot

korjausvastuukertoimen osuus jakamalla

laskennassa oletusarvoisesti kdytetylla korjausvastuukertoimella 1,2.

Edella esitetylld tavalla on korjauskustannuksista nyt otettu huomioon vain
tekniseen nykyarvoon vaikuttanut osuus. Seuraavaksi on tarpeen maaritella
tehtyjen korjausten uushankintahinta seké korjausten laskentamenetelman
mukaiset tekniset nykyarvot luvun 8.4 kaavojen 2 ja 4 avulla. Korjauksia

kasittelevien laskelmien tulokset on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Esimerkkilaskelman kohteelle tehtyjen lorjausten tekniset nykyarvot, alv 0%

Vuosi Korjausajankohdan Korjauksen Korjauksen Tekninen Korjauksen tekninen
THI* hinta, (€) hinta 3/2009, (€) | nykyarvo, % nykyarvo, (€)
1994 103,8 13 643 19 939 75 14 954
1998 115,6 30 015 39 388 87 34 093
2000 132,9 7878 8 993 91 8183
2002 135 42 755 48 044 95 45 428

Tarkasteluhetki 3/2009, tarjoushintaindeksi 151,7
* THI = lyhenne tarjoushintaindeksista

Kohteen

lisddmalla korjausten

teknisten

nykyarvojen

summa

laskentamenetelm&n mukainen tekninen nykyarvo saadaan

rakennuksen
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uushankintahinnasta maaritettyyn tekniseen arvoon luvun 8.4 kaavan 6.

mukaisesti.

Laskelma 3. Kohteen tekninen nykyarvo

rakennus

TNA=TNA +> TNAkorjaukset: 63957£ + (14954& + 3409%F + 818F + 4542&) = 74223%

Kiinteist6jen arvo -laskentamenetelmalld saatiin edelld esitettyjen laskelmien
mukaisesti Puotinharjun lasten paivakoti toimitilarakennuksen
laskennalliseksi tekniseksi nykyarvoksi 742 233 euroa, joka vastaa 35

prosenttia rakennukselle méaritellystd uushankintahinnasta.

Kiinteistdjen  arvo  -laskentamenetelmadn  mukaisesti  rakennuksen
korjausvastuu saadaan vahentamalla uushankintahinnasta edella laskettu

tekninen nykyarvo.

Laskelma 4. Korjausvastuun maarittdminen

|Korjausvastuu =213191£ - 74223% = 138968£|

Korjausvastuusta saadaan arvioitu korjauskustannuksen suurus kertomalla

laskettua korjausvastuuta korjausvastuukertoimella.

Laskelma 5. Arvioi korjauskustannuksista Kiinteistgen arvo -laskentamenetelman
mukaisesti

|Korjauskustannus =138968€ - 12 = 166761 |

Suoritettujen  laskelmien  pohjalta  saatiin  Kiinteistdjen arvo -
laskentamenetelmalla lastenpdivakoti Puotinharjun arvioiduiksi
korjauskustannuksiksi maaliskuussa 2009 yhteensd 1 667 617 euroa
rakennuksen teknisen arvon ollessa 35 prosenttia rakennuksen

uushankintahinnasta eli 742 233 euroa.

6.5.3 Vertailulaskelma Kunkor-menetelmalla

Koska Kunkor -laskentamenetelmén teorian mukaisesti arvon aleneminen
noudattaa lineaarista suoraa koko kayttdidn ajan, jonka jalkeen oletetaan
jliella olevan vain rakennuksen kulumaton osuus, antaa menetelméa
rakennuksen tekniselle arvolle saman 30 prosenttiosuuden, joka saatiin
luvun 9.2 laskelmassa 2. eli rakennuksen tekninen arvo ilman korjausten

vaikutuksia on 639 574 euroa.
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Korjausten oletetaan noudattavan samaa teknisen arvon kulumisen teoriaa,
joten korjausten tekniset arvot méaaritettiin luvun 7.2 kaavaa 1 soveltaen
muodostetulla kaavalla 7. Lasketut korjauskustannusten tekniset arvot on
esitetty taulukossa 4. Korjauskustannusten tekniseen nykyarvoon vaikuttava
osuus erotettiin korjauskustannuksista jakamalla korjauksen

uushankintahinta korjausvastuukertoimella.

Kaava 7. Korjausten teknisten nykyarvojen maarittaminen Kunkor-laskentamallin
teorian mukaisesti

TN

A 3 korjauksen ika korjauksen uushankintahinta
korjaus, Kunkor Korjauksen kayttoika korjausvastuukerroin

Taulukko 4. Kunkor- mentelmalla lasketut tehtyjen korjausten tekniset nykyarvot, alv 0%

Vuosi Korjausajankohdan Korjauksen Korjauksen Tekninen Korjauksen tekninen
THI* hinta, (€) hinta 3/2009, (€) | nykyarvo, % nykyarvo, (€)
1994 103,8 13 643 19 939 50 9 970
1998 115,6 30 015 39 388 63 24 946
2000 132,9 7878 8 993 70 6 295
2002 135 42 755 48 044 77 36 834

Tarkasteluhetki 3/2009, tarjoushintaindeksi 151,7
* THI = lyhenne tarjoushintaindeksista

Kohteen Kunkor-laskentamenetelman mukainen tekninen nykyarvo saadaan
lisddmalla korjausten teknisten nykyarvojen summa rakennuksen
uushankintahinnasta maaritettyyn tekniseen arvoon luvun 8.4 kaavaa 6

mukaillen.

Laskelma 6. Kohteen tekninen arvo Kunkor-menetelmammukaisesti maariteltyna

TNA=TNAayennust 2 TNAorjaus Kunkor = 639574 + (997CE + 2494€ + 6295 + 36 834€)

TNA=717618€

Kunkor-laskentamenetelmalla saatiin  edella esitettyjen laskelmien
mukaisesti Puotinharjun lastenpdivakoti toimitilarakennuksen
laskennalliseksi tekniseksi nykyarvoksi 717 618 euroa, joka vastaa 34

prosenttia rakennukselle méaritellystd uushankintahinnasta.

Kunkor-laskentamenetelmdn  mukaisesti rakennuksen  korjausvastuu
saadaan vahentamalla uushankintahinnasta edella laskettu tekninen

nykyarvo.

Laskelma 7. Korjausvastuun maarittdminen

|Korjausvastuu =213191£ - 71761& =1 414296 €
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Korjausvastuusta saadaan arvioitu korjauskustannuksen suurus kertomalla
laskettua korjausvastuuta oletusparametrina annetulla

korjausvastuukertoimella.

Laskelma 8. Arvioi korjauskustannuksista Kiinteistgen arvo -laskentamenetelman
mukaisesti

|Korjauskustannus =1 414 296€ - 1.2 =1 697 155 |

Suoritettujen laskelmien pohjalta saatiin Kunkor-laskentamenetelmalla
lastenpdivakoti Puotinharjun arvioiduiksi korjauskustannuksiksi
maaliskuussa 2009 yhteensa 1 697 155 euroa rakennuksen teknisen arvon

ollessa 34 prosenttia rakennuksen uushankintahinnasta eli 717 618 euroa.

6.5.4 Teknisen arvon maaritys nykyhintataulukoiden avulla

Rakennuksen nykyhinnan prosenttiosuus rakennuksen uudishinnasta
saadaan nykyhintataulukoista. Koska tarkoituksena ei ole kayttaa hyodyksi
tietoja rakennuksen todellisesta kunnosta, kaytetdan nykyhintataulukkoa
tassé tutkimuksessa vain rakennuksen ian perusteella. Sivulla 30 esitetyssa
kuvassa 2 on Talonrakennuksen kustannustieto 2009 -kirjassa julkaistut
nykyhintataulukot, joista voidaan nahda etta rakennuksen ian ollessa 44
vuotta on rakennuksen nykyhinta 30 vuoden ikda vastaavan 50-prosentin ja
50 vuoden ikda vastaavan 30-prosentin valissa rakennuksen vastaavasta
uudishinnasta. Nykyhinta-menetelméan mukaisesti rakennuksen nykyhinnan
prosenttiosuus saadaan interpoloimalla lineaarisesti annettujen arvojen

valilta.

Laskelma 9. Nykyhinnan prosenttiosuuden lineaarinennterpolointi

Nykyhinnan prosenttiosuus zg,otta = 50%

Nykyhinnan prosenttiosuussg,ota = 30%

. ' 50 - 44)vuotta
Nykyhinnan prosenttiosuus 44,,otta = 30% + (50% - 30%) 2030 o 36%
- 30)vuotta

Laskelmassa 9 esitetyn interpoloinnin avulla rakennuksen nykyhinnan

prosenttiosuudeksi ilman tehtyjen korjausten vaikutusta saatiin 36 prosenttia
rakennuksen uudishinnasta. Nykyhinta-menetelman mukaisesti rakennuksen
nykyhinnaksi ja siten myos tekniseksi arvoksi saatiin laskelman 10

mukaisesti 767 489 euroa.



63

Laskelma 10. Rakennuksen nykyhinta nykyhintataulukédden mukaan maariteltyna

[Nykyhinta = 36%- 2 131914 € = 767 48% |

Seuraavaksi

maariteltiin

rakennuksiin

tehtyjen korjausten nykyhinnat

samaisten nykyhintataulukoiden avulla. Korjausten nykyhintataulukoiden

mukaan maaritellyt prosenttiosuudet korjausten uudishinnoista ja niiden

avulla maaritellyt nykyhinnat on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Korjausten nykyhinnat Talonrakennuksen kustannustieto 2009 kirjan mukaisesti, alv 0%

Vuosi Korjausajankohdan Korjauksen Korjauksen Nykyhinta, % Korjauksen
THI* hinta, (€) hinta 3/2009, (€) nykyhinta, (€)
1994 103,8 13 643 19 939 80 19 142
1998 115,6 30 015 39 388 88 41 594
2000 132,9 7 878 8 993 91 9 820
2002 135 42 755 48 044 93 53617

Tarkasteluhetki 3/2009, tarjoushintaindeksi 151,7
* THI = lyhenne tarjoushintaindeksista

Lastenpaivakoti Puotinharjun Talonrakennuksen kustannustieto 2009 -kirjan
nykyhinta-menetelmdn mukaan maaritelty teknistd nykyarvoa vastaava
nykyhinta, saadaan lisddmalla korjausten nykyhintojen summa rakennuksen

uushankintahinnasta méaariteltyyn nykyhintaan laskelman 11 mukaisesti.

Laskelma 11. Rakennuksen nykyhinta tehdyt korjauksehuomioiden

TNA= Nykyhinta
TNA=89166Z

rakennust 2 NYKYhiNtay o ia kset= 76748E + (L914Z + 41504 + 982(E + 5361F)

Nykyhinta-menetelmalla saadaan edelld esitettyjen laskelmien mukaisesti
Puotinharjun paivakotirakennuksen laskennalliseksi tekniseksi nykyarvoksi
891 662 euroa, joka vastaa 42 prosenttia rakennukselle maaritellysta

uushankintahinnasta.

Nykyhinta-menetelman mukaisesti rakennuksen Kkorjaushinta saadaan

vahentamalla uushankintahinnasta edella laskettu rakennuksen

korjauskustannuksilla tédydennetty nykyhinta, mikali rakennus korjataan

alkuperadisiltd ominaisuuksiltaan vastaavanlaiseksi.

Laskelma 12. Korjaushinnan maarittdaminen

|Korjaushinta = 2131914€ - 891662€ = 1 240 252€ |

Laskelman 12 mukaisesti saatiin Nykyhinta-menetelmalla lastenpaivékoti

Puotinharjun  arvioiduiksi  korjauskustannuksiksi maaliskuussa 2009
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yhteensa 1 240 252 euroa rakennuksen teknisen arvon ollessa 42 prosenttia

rakennuksen uushankintahinnasta eli 891 662 euroa.

6.5.5 Teknisen arvon maaritys urakkatarjoushinnan pohjalta

Urakkatarjouskyselyn mukainen arvonlisaverollinen korjaushinta
lastenpdaivakoti Puotinharjulle maaliskuussa 2009 oli 2 080 000 euroa ja
tarjouskyselyn pohjana olleiden suunnitelmien maaritteleman korjauksen

laajuus 837 brm?.

Rakennuksen koko Haltia
kiinteistdjenhallintajarjestelmassa on myds samaiset 837 brm? joten

urakkatarjouskyselyn mukainen korjaus kéasittda koko rakennuksen.

Mikali suunnitellun korjauksen laajuus olisi poikennut rakennuksen
laajuudesta olisi koko rakennuksen korjaushinta saatu kertomalla

urakkatarjoushintaa pinta-alojen suhteella kaavan 8 mukaisesti.

Kaava 8. Korjaushinnan muuttaminen vastaamaan kokaakennuksen korjaushintaa.

Rakennuksen laajuus brm?

Korjaushinta = Korjaushinta

urakka

korjattu Korjauksen laajuus brm?

Rakennuksen tekninen arvo saadaan poistamalla korjaussuunnitelmien
mukaisesta urakkatarjoushinnasta arvonlisaveron seka
korjausvastuukertoimen osuudet ja vahentamalla nain muodostettu teknista
arvoa muuttavan korjausvastuun osuus rakennukselle maaritellysta
uushankintahinnasta. Lastenpaivakoti Puotinharjun tekninen nykyarvo edella

maaritellylla tavalla saadaan laskelmasta 13.

Laskelma 13. Teknisen nykyarvon maaritys urakkatarpuksen ja
korjausvastuukertoimen avulla

2 080000€
TN% . =2131914€ ————— = 711149¢€
rakkahinta 12- 122

Urakkatarjoushinnan avulla Lastenpdaivakoti Puotinharjun tekniseksi arvoksi
edelld esitettyjen laskelmien mukaan maariteltin 711 149 euroa.
Rakennuksen suunniteltujen korjaustoitd vastaavaksi rakennuksen
korjausvastuu saadaan vahentdmalla uudishinnasta edella maaritelty
tekninen arvo, jolloin rakennuksen korjausvastuuksi 1 420 765 euroa,

korjauskustannusten ollessa urakkatarjouksen mukainen 2 080 000 euroa.
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6.5.6 Tulosten tarkastelu

Eri menetelmilla lasketut pdaivakotirakennuksen tekniset arvot seka

korjaushinnat on koottu taulukkoon 6. Vertaamalla eri laskentamenetelmien
antamia tuloksia keskendan nédhdaan, ettd Kunkor-laskentamenetelmalla ja
Kiinteistjen arvo -laskentamenetelmdlla saadaan tdssd kohteessa lahes

samat tulokset.

Taulukko 6. Esimerkkilaskelman tulosten koontitaulukko, alv 0%

Tekninen Arvo | Korjausvastuu | Korjaushinta | Tekninen arvo, % Korjausvastuu, %
(€) (€) (€)
Kiinteistéjen arvo —
el 745 869 1386 045 1663 254 35 % 65 %
Kunkor-menetelma 723093 1408 821 1690 585 34% 66 %
T"’l‘('omake””‘ﬂkse” 891 662 1240 252 1240 252 42% 58 %
ustannustieto
Urakkahinnan mukaan 711 149 1420 765 1704 918 33% 67 %
madritetty

Talonrakennuksen kustannustieto 2009 nykyhintataulukoiden mukaan
kohteelle méaaritelty tekninen arvo ja sitd myotd myos laskettu korjaushinta
poikkeavat eniten urakkatarjoushinnasta ja sen mukaan maaritellysta
teknisestd arvosta. Menetelm&d arvio kohteen teknisen arvon yli 1,25-
kertaiseksi verrattuna urakkatarjouksen mukaisesta hinnasta muodostettuun
tekniseen arvoon. My6s nykyhinta-taulukoiden mukaan maaritelty
korjaushinta kattaisi vain 73 prosenttia urakkatarjouskyselyn mukaisista

korjauskustannuksista.

Kiinteistéjen arvo - ja Kunkor-laskentamenetelmien antamat tulokset
poikkeavat toisistaan teknisen arvon osalta hyvin vahisesti, vain yhden
prosenttiyksikon, joka vastaa alle neljan prosentin poikkeamaa menetelmien
maarittelemisissa arvoissa. Tulos ei ole yllattava, silla kuten luvussa 6.3 on
todettu Kunkor-laskentamenetelmd on kehitetty Kiinteistéjen arvo -

menetelman pohjalta ja kummassakin menetelmdssd kaytetddn

l&ahtékohtaisesti samoja laskentaparametrien oletusarvoja.

Kunkor- ja Kiinteistdjen arvo -menetelmien antamat tekniset arvot poikkeavat
urakkahinnan mukaan maaritellystda teknisesta arvosta alle 5 prosenttia,
Kunkor-menetelmén paastessa teknisten arvojen erossa alle 2 prosentin
poikkeamaan. Kohteen urakkatarjoushinnan mukaisen korjausvastuun
ollessa 67 prosenttia uushankintahinnasta, Kiinteistdjen arvo -menetelmalla

maaritelty korjaushinta poikkeaa vain alle 2 prosenttia ja Kunkor-
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menetelmalld maaritelty korjaushinta alle 1 prosentin urakkatarjouskilpailun

mukaisen korjaustoimenpiteiden urakkatarjoushinnasta.

Taman kohteen osalta tarkimmaksi menetelméksi teknistd arvoa ja
korjausvastuuta maadritettdessa osoittautui Kunkor-laskentamenetelma.
Laskentamenetelmien antamien tulosten tarkkuutta voidaan arvioida myds
kuvassa 12 esitettyjen menetelmien teknisten arvojen muutosta kuvaavien

kuvaajien avulla.

Kuva 12. Teknisen arvon aleneminen eri laskentamet@misséd, kun tekninen kayttdika
Karvossa ja Kounkorissa on asetettu 35 vuoteer?
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Kuvan 12 avulla voidaan todeta, ettd 44 vuoden iassa Talonrakennuksen
kustannustieto 2009 arvostaa rakennuksen teknistéd arvoa korkeammalle
kuin Kiinteistdjen arvo - tai Kunkor-laskentamenetelmat. Vastaavasti kuvasta
voidaan todeta yhtélailla kuin laskelmista n&hd&an, etta arvioitaessa
korjausten jaljella olevaa teknista arvoa, Kiinteistdjen arvo -menetelma arvioi
korjausten kuluvan hitaammin kuin Kunkor-menetelm4, joka osaltaan selittda
rakennuksen teknisissd arvoissa ja sitd kautta myos maaritellyissa

korjausvastuissa olevaa menetelmien vélista eroa.

lviljakainen, Juha. 200&Kiinteistéjen teknisten arvojen laskenta.

2 Haahtela, Yrjana; Kiiras, Juhani. 200%lonrakennuksen kustannustieto 2009.

3Nippala, Eero; Vainio, Terttu et al.208&kennustyyppikohtainen peruskorjaustarpeen ariiikimtien
rakennuksissa.



67

7  KIINTEISTOJEN ARVO -LASKENTAMENETELMAN TESTAUKSEN TULOKSET

Kiinteist6jen arvo -laskentamenetelman testaaminen toteutettiin vertaamalla
tutkimukseen valittuihin  kohteisiin suunniteltujen korjaustoimenpiteiden
urakkalaskennasta saatuja korjaushintojen avulla maaritettyja teknisia arvoja
laskentamenetelmalla laskettuihin teknisiin arvoihin. Samalla tutkimuksessa
vertaillaan miten eri laskentamenetelmien antamat tulokset vaihtelevat
tutkittavina olevissa kohteissa. Laskentamenetelman testaamiseksi
laskettujen teknisten arvojen tulokset on esitetty kohdekohtaisesti litteessa
3. Teknisten arvojen laskentamenetelmien vertailu suoritettiin vertailemalla
kaikkien tarkasteltujen kohteiden osalta eri laskentamenetelmilla maariteltyja

teknisid arvoja urakkatarjoushinnan mukaan mariteltyihin teknisiin arvoihin.

Vertailussa pyrittin =~ selvittdm&éan eri laskentamenetelmien antamien
teknisten arvojen eroja yleisesti ja mahdollisia kohde- tai

rakennustyyppikohtaisia poikkeamia.

7.1 Tulosten tarkastelu, kaikki laskennassa mukana olleet kohteet

Kuvassa 13 on esitetty eri menetelmilla maariteltyjen kaikkien kohteiden
teknisten arvojen yhteenlaskettujen summien vertailu. Kuvasta voidaan
nahda, ettd tarkimmaksi teknisen nykyarvon maaritysmenetelmaksi
arvioitaessa  kaikkien tutkittujen  kohteiden  summia  osoittautui
Talonrakennuksen  kustannustieto 2009 -kirjassa  esitettyihin

nykyhintataulukoihin perustuva menetelma.

Kuva 13. Maéritettyjen teknisten arvojen yhteenlasletut summat

milj. euroa
100 200 300 400 500 600
O Kunkor OKiinteistojen arvo M Nykyhinta B Urakkahinta
Talonrakennuksen kustannustieto 2009 -kirjassa esitettyihin

nykyhintataulukoihin perustuvalla menetelmaélla laskettujen teknisten arvojen
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yhteenlaskettu summa poikkeaa urakkatarjoushintojen mukaan maariteltyjen
teknisten arvojen summasta vain neljd prosenttia. Kiinteistdjen arvo -
laskentamenetelmalld maariteltyjen teknisten arvojen summa poikkeaa
urakkatarjoushintojen mukaan maariteltyjen teknisten arvojen summasta 15
prosenttia ja Kunkor-menetelmalla maariteltyjen teknisten arvojen summa jo

noin 25 prosenttia.

7.1.1 Tulosten kohdekohtainen tarkastelu

Kuvassa 14 on esitetty kaikki tutkimuskohteille lasketut tekniset arvot
osuuksina uushankintahinnasta. Arvot on jarjestetty urakkatarjoushinnan
mukaan maariteltyjen teknisten arvojen suhteen laskevaan
suuruusjarjestykseen. Kuvasta voidaan todeta, etta urakkatarjoushintojen
mukaan maariteltyjen teknisten arvojen ja eri laskentamenetelmilla saatujen

teknisten arvojen vélilla ei suoraan ole nahtavissa selkeaa riippuvuutta.

Eri laskentamenetelmilla tehdyissd kohdekohtaisten teknisten arvojen
laskelmissa on havaittavissa jonkin verran sédnnénmukaisuutta. Kaikissa yli
25 vuotta vanhoissa kohteissa Kiinteistdjen arvo laskentamenetelmalla
lasketut tekniset arvot olivat suurempia kuin vastaavat Kunkor-menetelmalla
saadut arvot ja pienempid kuin Talonrakennuksen kustannustieto 2009
nykyhintataulukoiden mukaan maaritellyt tekniset arvot. Kaikissa alle 25
vuotta vanhoissa kohteissa, joita tutkimukseen oli yhteensa 8 kappaletta,
Kiinteistjen arvo -laskentamenetelmélld kohteille saatiin suurin tekninen
arvo, toiseksi suurin tekninen arvo muodostui Talonrakennuksen
kustannustieto 2009 -kirjan nykyhintataulukoiden mukaan ja myds néissa
kohteissa rakennusten tekniseksi arvon maaritteli alhaisimmaksi Kunkor-

laskentamenetelma.

Kiinteistdjen arvo -menetelmalld laskettu rakennuksen tekninen arvo oli 24
kohteessa suurempi ja 31 kohteessa pienempi kuin urakkatarjoushinnan
mukaan maaritelty tekninen arvo. Vastaavasti Kunkor-laskentamenetelma
rakennuksen tekniset arvot olivat 16 kohteessa suurempia ja 39 kohteessa
pienempid  kuin  urakkatarjpushinnan mukaan maé&éritellyt arvot.
Talonrakennuksen kustannustieto 2009 nykyhintataulukoiden mukaan
maaritellyistd kohteiden teknisistd arvoista 27 kohteessa tekninen arvo oli
urakkatarjoushinnan mukaan maariteltyd teknistd arvoa suurempi ja

vastaavasti 28 kohteessa pienempi.



Kuva 14. Kaikkien tutkittujen kohteiden teknisten arvojen kohdekohtainen vertailu.
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Eri laskentamenetelmilla tehdyissd kohdekohtaisten teknisten arvojen
laskelmissa on havaittavissa jonkin verran sédnnénmukaisuutta. Kaikissa yli
25 vuotta vanhoissa kohteissa Kiinteistdjen arvo laskentamenetelmalla
lasketut tekniset arvot olivat suurempia kuin vastaavat Kunkor-menetelmalla
saadut arvot ja pienempid kuin Talonrakennuksen kustannustieto 2009
nykyhintataulukoiden mukaan maaritellyt tekniset arvot. Kaikissa alle 25
vuotta vanhoissa kohteissa, joita tutkimukseen oli yhteensa 8 kappaletta,
Kiinteistjen arvo -laskentamenetelmélld kohteille saatiin suurin tekninen
arvo, toiseksi suurin tekninen arvo muodostui Talonrakennuksen
kustannustieto 2009 nykyhintataulukoiden mukaan ja mygs ndissa kohteissa
rakennusten  tekniseksi arvon  maaritteli alhaisimmaksi  Kunkor-

laskentamenetelma.

Kiinteistdjen arvo -menetelmalld laskettu rakennuksen tekninen arvo oli 24
kohteessa suurempi ja 31 kohteessa pienempi kuin urakkatarjoushinnan
mukaan maaritelty tekninen arvo. Vastaavasti Kunkor-laskentamenetelma
rakennuksen tekniset arvot olivat 16 kohteessa suurempia ja 39 kohteessa
pienempid  kuin  urakkatarjpushinnan  mukaan ma&éritellyt  arvot.
Talonrakennuksen kustannustieto 2009 nykyhintataulukoiden mukaan
maaritellyistd kohteiden teknisistd arvoista 27 kohteessa tekninen arvo oli
urakkatarjoushinnan mukaan maariteltyd teknistd arvoa suurempi ja

vastaavasti 28 kohteessa pienempi.

Kaikkiaan 16 kohteessa tutkitut laskentamenetelmat arvioivat teknisen arvon
liian suureksi suhteessa urakkatarjoushinnan mukaan maariteltyyn tekniseen
arvoon. 26 kohteessa kaikki laskentamenetelmét arvioivat teknisen arvon
lian pieneksi verrattaessa urakkatarjoushinnan mukaan maariteltyyn

tekniseen arvoon.

Vertailtaessa eri laskentamenetelmien valista tarkkuutta suhteessa toisiinsa
voidaan huomata, ettd Kunkor-menetelmdn antamien tulosten ja
Kiinteistojen arvo -laskentamenetelmdn tulosten suhteellisten erojen
keskiarvo on -12 prosenttia ja keskihajonta 8 prosenttia. Pienin suhteellinen
ero menetelmien maarittdmien teknisten arvojen valilla, -2 prosenttia
havaitaan Auroran sairaalan rakennuksessa 7 teknisten arvojen yhteydessa
ja suurin suhteellinen ero -30 prosenttia Iltdkeskuksen monitoimitalo Stoan

yhteydessa.
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Kiinteistjen arvo -laskentamenetelmélld laskettujen teknisten arvojen ja
Talonrakennuksen kustannustieto 2009- kirjan nykyhintataulukoiden avulla
maariteltyjen teknisten arvojen suhteellisten erojen keskiarvoksi saatiin
tutkituissa kohteissa 11 prosenttia keskihajonnan ollessa 10 prosenttia.
Pienimmaksi suhteelliseksi eroksi menetelmien maarittAmien teknisten
arvojen valilla, -1 prosenttia, p&astiin Malmin sairaalan rakennuksen 18
yhteydessa. Suurin ero menetelmien maarittamien teknisten arvojen valilla
laskettiin kohteessa Laajasalon yldasteen ja lukion A-rakennus, jossa

menetelmien valisten teknisten arvojen suhteellinen ero oli 31 prosenttia.

7.1.2 Kiinteist6jen arvo -menetelmalla laskettujen tulosten tarkastelu

Kiinteistdjen arvo -laskentamenetelmdn antamien tulosten tarkkuus
verrattuna korjauskustannusten mukaan maariteltyyn tekniseen arvoon oli
kohtalainen. Vain 26 prosentissa kohteista Kiinteistéjen arvo -menetelmalla
saatiin rakennuksen tekninen arvo maariteltyd 10 prosentin tarkkuudella.
Menetelmalla paastin 20 prosentin  tarkkuuteen vain reilussa
kolmanneksessa tutkittuja kohteita. Yli 64 prosentista kohteista Kiinteistdjen
arvo -laskentamenetelma ei pystynyt maarittamaan rakennusten teknisia
arvoja 20 prosentin tarkkuudella. Verrattaessa urakkatarjoushintojen
mukaan maariteltyjen teknisten arvojen summaa Kiinteistdjen arvo -
menetelmalld saatujen teknisten arvojen summaan on ero kuitenkin vain 15

prosenttia.

Lahimmaksi urakkatarjouskilpailun hinnan mukaan maériteltya teknista
arvoa Kiinteistojen arvo -menetelmalla paastin kohteessa Haagan
terveysasema, jossa eroa teknisten arvojen valilla syntyi vain alle 0,5
prosentin verran. Suurin ero urakkatarjoushinnan mukaan maaritellyn
teknisen arvon ja Kiinteistdjen arvo -menetelmdn mukaan maaritellyn
teknisen arvon wvalilla syntyi kohteeseen Ravintola Pukki, jossa
urakkatarjoushinnasta maaritelty tekninen nykyarvo painui lahella nollaa.
Teknisten arvojen ero muodostui yli 80-kertaiseksi, hurja ero on
selitettavissa kohteen korjauskustannuksen siséltdneessa laajennuksesta

aiheutuvasta korjausasteen noususta yli 130 prosentin.

Tutkimuksessa olleiden 21:n  koulurakennuksen teknisten arvojen
maarityksessa 6:ssa kohteessa ero urakkatarjoushinnan ja Kiinteistjen arvo
-laskentamenetelman kautta muodostettujen arvojen valilla jai alle asetetun

20 prosentin raja-arvon. Myos 3:ssa lasten paivakodissa tutkimuksessa
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olleista  kuudesta lasten paivékodista teknisten arvojen ero
urakkatarjoushinnan ja kiinteistdjen arvo -laskentamenetelman valilla jai alle

20 prosentin arvon.

Muilla laskentamenetelmilld lasketuista teknisisté arvoista Kiinteistdjen arvo -
laskentamenetelmén kanssa samoissa kohteissa 20 prosentin tarkkuuteen
paastiin Kunkor-menetelmassa viidessatoista kohteessa ja Nykyhinta-

taulukoiden avulla kahdessatoista kohteessa.

7.1.3 Laskettujen teknisten arvojen tarkastelu: Kunkor-laskentamenetelmé

Kunkor-laskentamenetelmalla  lasketut  tekniset arvot  vastasivat
tutkimuksessa huonoiten urakkahinnan mukaan maariteltyjd kohteiden
teknisid arvoja. Kunkor-menetelméalld vain alle 19 prosentista kohteita
teknisten arvojen méaaritys onnistui 10 prosentin tarkkuudella. Menetelmalla
paastiin teknisten arvojen maarityksessa 20 prosentin tarkkuuteen noin 30
prosentissa kohteita, joka tarkoittaa vain 17 kohdetta. Kunkor-
laskentamenetelmalld laskettujen teknisten nykyarvojen summa poikkesi
urakkatarjoushintojen avulla maariteltyjen teknisten arvojen summasta ollen

25 prosenttia pienempi.

Parhaiten menetelmalla onnistuttiin arvioimaan esimerkkilaskelmassakin
kohteena olleen lasten paivékoti Puotinharjun teknista arvoa. Kohteessa

paastiin teknisten arvojen erossa alle yhden prosentin tarkkuuteen.

My6s Kunkor-laskentamenetelmdlla suurin ero lasketun ja urakkahinnan
kautta maaritellyn teknisen arvon vélille syntyi kohteeseen Ravintola Pukki
urakkatarjoushinnasta tehtyyn teknisen arvon méaaritykseen verrattuna. Ero
teknisten arvojen valilla oli yli 60-kertainen, hurja ero on tassakin
tapauksessa selitettdvissa kohteen korjauskustannuksen sisaltaneessa

laajennuksesta aiheutuvasta korjausasteen nousemisesta yli 130 prosentin.

Kunkor-menetelméalla teknisten arvojen eroissa 20 prosentin tarkkuuteen
paastyjen 17 kohteen joukossa oli 5 koulua sekd myds 4 paivakotia, mutta
muutoin kohteet edustivat melko tasaisesti kayttdtarkoituksensa osalta

tutkimuksessa olevaa rakennuskantaa.

Muilla laskentamenetelmilla maaritellyilla teknisilla arvoilla paastin Kunkor-
menetelman kanssa 20 prosentin tarkkuuteen samoissa kohteissa viisitoista

kertaa Kiinteistdjen arvo -menetelmdlla ja vain seitseman kertaa



73

Talonrakennuksen kustannustieto 2009 -kirjan nykyhinta-taulukoiden avulla

maaritellyilla teknisilla arvoilla.

7.1.4  Laskettujen teknisten arvojen tarkastelu: Nykyhinta-menetelma

Nykyhintataulukoiden avulla méaaritellyista teknisistd arvoista yhdessatoista
kohteessa ero urakkatarjoushintojen mukaan maaritelty tekniseen arvoon oli
alle kymmenen prosenttia. Kaikkiaan seitsemassatoista kohteessa
nykyhinta-taulukoilla saavutettiin kahdenkymmenen prosentintarkkuustaso.
Nykyhinta-taulukoiden avulla muodostettujen teknisten arvojen summa
poikkesi urakkatarjoushintojen avulla muodostettujen teknisten arvojen
summasta vahiten, arvostaen kohteiden yhteenlasketun teknisen arvon vain

5 prosenttia urakkatarjoushintojen mukaan maariteltyd korkeammalle.

Lahimmaksi urakkatarjoushinnan avulla ma&éaritettyd teknistd arvoa
nykyhinta-taulukoiden avulla paastiin Laajasalon ylaasteen ja lukion A-
rakennuksessa, jossa teknisten arvojen valillA eroa oli hiukan yli 2
prosenttia. Myds Nykyhinta-taulukoiden avulla maariteltyjen teknisten
arvoista suurin ero lasketun ja urakkahinnan kautta méaaritellyn teknisen
arvon vdlille syntyi kohteeseen Ravintola Pukki. Ero teknisten arvojen vélilla

kohteessa oli tassa tapauksessa yli 90-kertainen.

Muilla laskentamenetelmilla lasketuista teknisista arvoista Nykyhinta-
taulukoiden avulla maariteltyjen teknisten arvojen kanssa samoissa
kohteissa 20 prosentin tarkkuuteen p&aéastin Kunkor-menetelmassa
seitsemassa kohteessa ja Kiinteistbjen arvo -menetelman avulla

kahdessatoista kohteessa.

7.2 Tulosten tarkastelu erilaisilla ryhmittelyilla

Laskettujen teknisten arvojen tarkempi tarkastelu tehtiin kohdekohtaisesti
rakennustyypeittédin kouluille, lasten paivakodeille ja sairaalarakennuksille.
Liséksi suoritettiin peruskorjaus-  ja perusparannusluokiteltujen
urakkatarjouskohteiden kohdekohtainen tulosten tarkastelu.
Laskentamenetelmien  suhteellista  tarkkuutta  selvitettin ~ kayttden
merkityksellisen& raja-arvona 20 prosentin tarkkuutta laskentamenetelmalla
laskettujen ja urakkatarjoushinnan mukaan maariteltyjen teknisten arvojen

valilla.
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7.2.1 Tulosten tarkastelu koulurakennuksissa

Tutkimuksessa oli mukana kaikkiaan 21:n koulurakennukseen kohdistuneen
korjaushankkeen urakkatarjoushintatiedot. Naista 21:std hankkeesta
seitseman voidaan katsoa olleen peruskorjauksia, kuuden
perusparannuksia, korjaus- ja muutostdita sisalsi nelja hanketta ja kolmesta
hankkeesta ei ollut tarkempaa tietoa hankkeen luokittelusta. Kohteiden

teknisten arvojen vertailu uushankintahintaan on esitetty kuvassa 15.

Kuva 15. Kouluille eri laskentamenetelmilla oletusprametreja kayttden maéritellyt tekniset arvot
prosentteina uushankintahinnasta.
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Teknisten arvojen summa urakkatarjoushinnan mukaan maaritettyné ol
koulurakennusten osalla 176,5 miljoonaa euroa. Talonrakennuksen
kustannustieto 2009 -kirjan nykyhintataulukoiden mukaan maariteltyjen
teknisten arvojen summa oli 88 prosenttia urakkatarjousten mukaan
maariteltyjen teknisten arvojen summasta, noin 154,5 miljoonaa euroa.
Vastaavasti Kiinteistdjen arvo -menetelmalla laskettujen teknisten arvojen
summa oli 76 prosenttia, noin 133,8 miljoonaa euroa, ja Kunkor-
laskentamenetelmalld laskettujen teknisten arvojen summa oli 70 prosenttia,
noin 123,0 miljoonaa euroa, urakkatarjoushintojen mukaan maariteltyjen

teknisten arvojen summasta.

Yksittaisissa kohteissa tavoitteelliseen 20 prosentin tarkkuuteen péaastiin
Kiinteistjen arvo -laskentamenetelman mukaisella laskennalla kuudessa
kohteessa, nykyhintataulukoiden mukaisella menetelmélla seitsemassa
kohteessa ja Kunkor-menetelmdlla viidessa kohteessa. Kiinteistdjen arvo —
laskentamenetelmalld maariteltyjen teknisten arvojen urakkatarjoushinnan
mukaan maariteltyjen teknisten arvojen poikkeamien keskiarvo ol
koulurakennuksissa 7 prosenttia keskihajonnan ollessa 68 prosenttia.
Vastaavat poikkeamien keskiarvot olivat Kunkor-menetelmalla laskettujen
teknisten arvojen ja urakkatarjoushintojen avulla maariteltyjen teknisten
arvojen valillaA 14 prosenttia, 64 prosentin keskihajonnalla, ja

Nykyhintataulukoiden arvoilla -7 prosenttia keskihajonnalla 76 prosenttia.

Vain neljissa kohteessa Kiinteistdjen arvo -laskentamenetelmalla laskettu
tekninen arvo oli suurempi kuin urakkatarjoushintojen mukaan maaritelty
tekninen arvo. Kunkor-menetelmalla maaritellyt tekniset arvot olivat
suurempia kuin urakkatarjoushinnan mukaan maéaritellyt tekniset arvot vain
kolmessa kohteessa. Nykyhintataulukoiden avulla lasketuissa teknisista
arvoista seitseman oli suurempia kuin urakkatarjoushinnan mukaan

maaritellyt tekniset arvot.

Koulurakennuksista sekd Ala-Malmin peruskoulun A-rakennukselle, ettd
Topelius Lagstadieskolan och Zachariasskolan:lle oli kaytettavissa kahden
eri korjaushankkeen tiedot. Kohteista tekee mielenkiintoisia, se etta
molempien koulurakennusten toinen korjaushanke antaa
urakkatarjoushinnan  mukaan  maaritellylle  tekniselle arvolle ja
laskentamenetelmien avulla méariteltyjen teknisten arvojen suhteelle suuret

poikkeamat. Tarkasteltaessa kohteita toisten korjaushankkeiden kautta



76

maaritellyt tekniset arvot kayttaytyivdt molemmissa rakennuksissa
puolestaan paljon maltillisemmin niiden arvojen poikkeamien suhteessa

urakkatarjoushintojen mukaan maariteltyihin teknisiin arvoihin.

Ala-Malmin peruskoulun A-rakennuksessa, jossa Kiinteistdjen arvo -
laskentamenetelmalld laskettu tekninen arvon poikkeama oli vuoden 2006
korjauksen urakkatarjoushinnan mukaan maariteltyyn tekniseen arvoon
nahden 25 prosenttia, mutta vuoden 2008 korjaukseen urakkatarjoushinnan
maariteltyyn tekniseen arvoon nahden -102 prosenttia. Sama ilmié on
huomattavissa Topelius lagstadieskolan och Zachariasskolanissa, jossa
vastaavasti vuoden 2005 korjauksen yhteydessad Kiinteistdjen arvo -
laskentamenetelmdn mukaan maaritellyn teknisen arvon poikkeama
urakkatarjoushinnan mukaan maaritellystd teknisesta arvosta oli -251
prosenttia, kun vuoden 2006 korjauksen yhteydessa teknisten arvojen

poikkeama oli vain 6 prosenttia.

Huomio vahvistaa osittain oletuksen, etta urakkatarjoushintojen mukaisesti
maaritettyihin teknisiin arvoihin siséltyy epavarmuustekijoita, joita on vaikea
testauksessa kaytossa olleilla tiedoilla ottaa jokaisesta korjaushankkeesta

huomioon.

7.2.2 Tulosten tarkastelu lasten paivakotirakennuksissa

Lasten péaivakotirakennuksien korjaushankkeiden urakkatarjoushintoja oli
tutkimuksessa mukana kaikkiaan kuusi kappaletta. Urakkalaskennassa
olleet korjaustyot olivat luokiteltu peruskorjauksiksi lukuun ottamatta lasten
paivakoti Puotinharjua, jonka korjausty6t oli luokiteltu perusparannukseksi.
Kohteille lasketut tekniset arvot on esitetty kuvassa 16. Kaikkien kohteiden
korjausasteet olivat lahella 100 prosenttia, joten voidaan olettaa ettd ne

korjattiin kauttaaltaan.
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Kuva 16. Lasten paivékotirakennusten oletusparametilla lasketut tekniset arvot.
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Urakkatarjoushintojen mukaan maariteltyjen teknisten arvojen summa oli
lasten paivékotirakennuksilla 6,0 miljoona euroa. Kohteille Kiinteistdjen arvo
-laskentamenetelmalla maariteltyjen teknisten arvojen summa oli 114
prosenttia urakkatarjoushintojen mukaan maariteltyjen teknisten arvojen
summasta, noin 6,9 miljoonaa euroa. Kunkor-menetelmallda laskettujen
teknisten arvojen summa vastasi 98 prosenttia urakkatarjousten mukaan
maariteltyjen teknisten arvojen summasta, ollen noin 5,9 miljoonaa euroa.
Nykyhintataulukoiden avulla laskettujen teknisten arvojen summa oli 128
prosenttia urakkatarjoushintojen mukaan maéaaéritellyista teknisistd arvoista,

ollen noin 7,7 miljoonaa euroa.

Yksittédisten rakennusten osalta teknisten arvojen maarityksessa asetetun 20
prosentin tarkkuuteen urakkatarjoushintojen mukaisista teknisistd arvoista
paastiin Kiinteistdjen arvo -laskentamenetelméllda kolmessa kohteessa.
Kunkor-menetelméan mukaan maaritettyjen teknisten arvojen osalta vastaava
kohteiden lukumdaara oli nelja ja nykyhintataulukoiden mukaan kaksi. Eri
laskentamenetelmilla laskettujen teknisten arvojen urakkatarjoushintojen
mukaisista teknisistd arvoista laskettujen poikkeamien keskiarvo oli
Kiinteistjen arvo -laskentamenetelmélld -21 prosenttia, keskihajonta 45
prosenttia, Kunkor-menetelmalla -3 prosenttia, keskihajonnalla 31 prosenttia

ja Nykyhintataulukoilla -34 prosenttia, keskihajonnalla 33 prosenttia.
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Mielenkiintoinen huomio lasten paivakotirakennusten korjauksista on lasten
paivakoti Savelan erottuminen selkeasti muista tarkastelluista kohteista
teknisten arvojen. Lasten paivakoti Savela on kohteista kaikkein nuorin,
rakennettu vuonna 1983, kun muut kohteet on rakennettu 1960- ja 1970-
luvuilla. Lasten pdaivakoti Savela on myds paivakodeista ainoa
puurakenteinen ja puu julkisivulla varustettu rakennus. Lasten paivakoti
Savelassa laskettujen teknisten arvojen poikkeamat verrattuna
urakkatarjoushinnan mukaiseen tekniseen arvoon oli suurimmat Kiinteistojen

arvo -menetelman -106 prosentista Kunkor-menetelman -62 prosenttiin.

Nykyhintataulukoiden mukaan maaritellyt tekniset arvot olivat kaikissa
kohteissa suurempia kuin urakkatarjoushinnan mukaan maaritellyt
rakennusten tekniset arvot. Kiinteistdjen arvo -laskentamenetelmalla lasketut
tekniset arvot olivat neljan kohteen osalta suuremmat ja kahden osalta
pienemmat kuin urakkatarjoushinnan mukaan maaritellyt tekniset arvot.
Kunkor-menetelmédn mukaan maaritellyt tekniset arvot olivat kolmessa
kohteessa suuremmat ja kolmessa pienemmaét kuin urakkatarjoushinnan

mukaan maaritellyt tekniset arvot.

7.2.3 Tulosten tarkastelu sairaalarakennusten osalta

Tutkimuksessa oli mukana yhteensd kahdeksan sairaalarakennukseen
kohdistuneen korjaushankkeen urakkatarjoushintatiedot. Korjaushankkeista
viisi oli luokiteltu korjaus- ja muutostoéiksi, yhden korjaushankkeen luokittelu
oli LVI-peruskorjaus, yksi oli luokiteltu julkisivukorjaukseksi ja yhden
korjaushankkeen luokittelu oli peruskorjaus yhdistettyna
kuivatusjarjestelmén rakentamisella. Sairaala rakennuksille lasketut tekniset

arvot on esitetty kuvassa 17.

Urakkatarjoushintojen mukaan maariteltyjen teknisten arvojen
yhteenlaskettu summa oli sairaalarakennusten osalta 117,5 miljoona euroa.
Kiinteistéjen arvo -laskentamenetelman mukaan laskettujen teknisten
arvojen summa oli 85 prosenttia urakkatarjoushinnan mukaisten teknisten
arvojen summasta, noin 100,0 miljoonaa euroa. Kunkor-menetelmalla
laskettujen  teknisten arvojen summa oli vain 69 prosenttia
urakkatarjoushintojen mukaan maariteltyjen teknisten arvojen summasta
olleen noin 81,2 miljoonaa euroa. Nykyhintataulukoiden mukaisesti

maaritettyjen sairaalarakennusten teknisten arvojen summa on 89 prosenttia
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urakkatarjoushinnan mukaan maariteltyjen teknisten arvojen summasta, eli

noin 103,9 miljoonaa euroa.

Kuva 17. Sairaalarakennuksille oletusparametreilldasketut tekniset arvot prosentteina uudishinnasta.
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Yksittdisten rakennusten osalta teknisten arvojen maarityksessa asetetun 20
prosentin tarkkuuteen urakkatarjoushintojen mukaisista teknisistd arvoista
paastiin Kiinteistdjen arvo -laskentamenetelmalla vain yhdessé kohteessa.
Kunkor-menetelmalla maaéariteltyjen teknisten arvojen osalta 20 prosentin
tarkkuuteen verrattuna urakkatarjoushintojen mukaan maaritettyjen teknisten
arvojen suhteen paastin kahdessa kohteessa. Nykyhintataulukoiden
mukaan maaritelty tekninen arvo oli vain yhdessa kohteessa 20 prosentin

tarkkuudella urakkatarjoushinnan mukaan maaritellysté teknisesta arvosta.

Eri laskentamenetelmien maarittAmien teknisten arvojen
urakkatarjoushinnoista  laskettujen  poikkeamien  keskiarvot  olivat
Kiinteist6jen arvo -laskentamenetelmassa -1 prosenttia, keskihajonnalla 59
prosenttia, Kunkor-menetelmédssd 13 prosenttia, keskihajonnalla 45
prosenttia ja Nykyhintataulukoiden avulla mé&ériteltyjen teknisten arvojen

osalta -8 prosenttia, keskihajonnalla 57 prosenttia.

Sairaalarakennuksille kaikilla kolmella kaytetylla laskentamenetelmalla

lasketuista teknisista arvoista viidessa kohteessa arvot olivat suurempia ja



80

vastaavasti kolmessa kohteessa pienempid kuin urakkatarjoushinnan

mukaan samoille kohteille maéaritellyt tekniset arvot.

7.2.4 Tulosten tarkastelu peruskorjausten osalta

Peruskorjauksiksi luokiteltuja korjaushankkeita oli tutkimuksessa mukana
kaikkiaan 12 kappaletta. Korjaustiden kohteiden rakennustyyppein oli viisi
paivakotirakennusta, kolme koulua, pelastusasema, palvelukeskus,
asuinrakennus seka ravintolarakennus. Kohteet ja niille lasketut tekniset

arvot on esitetty kuvassa 18.

Kuva 18. Peruskorjauskohteille lasketut tekniset avot
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Peruskorjaus kohteille suunniteltujen korjaustdiden urakkatarjoushintojen
mukaan maariteltyjen teknisten arvojen yhteenlaskettu summa oli 25,8
miljoonaa euroa. Kiinteistdjen arvo -laskentamenetelmalla laskettujen
teknisten arvojen summa oli 15 prosenttia suurempi urakkatarjoushintojen

mukaan maéariteltyjen teknisten arvojen summasta, noin 29,8 miljoonaa
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euroa. Kunkor-menetelmdlla laskettujen teknisten arvojen summa oli 5
prosenttia suurempi kuin urakkatarjoushintojen mukaan maariteltyjen
teknisten arvojen summa. Nykyhintataulukoiden avulla maériteltyjen
teknisten arvojen summa Vylitti 36 prosenttia urakkatarjousten mukaan

maaritellyistd teknisista arvoista.

Yksittéisissa kohteissa 20 prosentin tarkkuuteen teknisten arvojen
tarkkuudessa suhteessa urakkatarjoushintojen mukaan maariteltyihin
teknisiin arvoihin pé&astin kuudessa kohteessa Kiinteistbjen arvo -
laskentamenetelméalld.  Kunkor-menetelmélla pdaastin 20  prosentin
tarkkuuteen viidessd kohteessa. Nykyhintataulukoiden avulla péaastiin
teknisten arvojen madrityksessa 20 prosentin tarkkuuteen verrattaessa
urakkatarjoushintojen mukaan maariteltyihin teknisiin arvoihin yhteensa

neljassa kohteessa.

Kiinteistdjen arvo -laskentamenetelmalld saadut tekniset arvot poikkesivat
keskiarvolla -100 prosenttia urakkatarjpushinnan mukaan maaritellyista
kohdekohtaisista teknisistéd arvoista keskihajonnan ollessa 223 prosenttia.
Kunkor-menetelmélld vastaavasti poikkeamien keskiarvo oli -81 prosenttia ja
keskihajonta 208 prosenttia. Nykyhintataulukoiden mukaan maariteltyjen
teknisten arvojen keskiarvo poikkeama -126 prosenttia ja keskihajonta 261

prosenttia.

Kiinteistdjen arvo —laskentamenetelmalléd lasketuista teknisista arvoista viisi
jAi samaan kohteeseen urakkatarjoushinnan mukaan maéaaéariteltyé teknista
arvoa alle ja seitsemassa kohteessa tekninen arvo oli arvioitu suuremmaksi.
Kunkor-menetelmélla maaritetyista teknisistd arvoista seitseman jai
urakkatarjoushinnan mukaan maéaritellyn teknisen arvoa pienemmaksi ja
viidessa kohteessa tekninen arvo oli urakkatarjousten mukaan maariteltyja
arvoja suurempi. Nykyhintataulukoiden avulla méaaritellyista teknisista
arvoista kymmenesséa kohteessa tekninen arvo oli arvioitu suuremmaksi ja
vain kahdessa kohteessa pienemmaksi kuin urakkatarjoushintojen mukaan

maaritelty tekninen arvo.
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7.2.5 Tulosten tarkastelu perusparannusten osalta

Tutkimuksessa mukana olleista korjaushankkeista yhdeksan oli luokiteltu
perusparannuksiksi. Perusparannuskohteista viisi oli koulurakennuksia, yksi
oli tybvaenopisto, yksi virastotalo, yksi ammattioppilaitos seko yksi lasten
paivakoti.

Kuva 19. Perusparannuskonhteille lasketut teknisetot.

Ressun peruskoulu

Pakilan ala-aste

Heltech: Haagan
koulutusyksikkd

B Urakka-aineisto

Suomenkielinen

e
e
e I R
——
——
r

Puistolan ala-aste, ylakoulu
O Kunkor

Laajasalon ylaaste ja lukio,
A-rakennus

B Haahtela

Hietaniemenkatu 9,
Virastotalo

Lastenpaivakoti Puotinharju
Topelius lagstadieskola och = 1
Zachariasskola I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 110%
prosenttia uushankintahinnasta

Urakkatarjoushintojen mukaan maariteltyjen teknisten arvojen
yhteenlaskettu summaksi saatiin 74,7 miljoonaa euroa. Kiinteistdjen arvo -
laskentamenetelméalld  laskettujen  teknisten arvojen summa  oli
urakkatarjoushintojen mukaan maaériteltyjen teknisten arvojen summasta 71
prosenttia, noin 53,0 miljoonaa euroa. Kunkor-menetelmédn avulla
maariteltyjen teknisten arvojen summa vastasi vain 65 prosenttia
urakkatarjoushintojen mukaan maéaaritellyista teknisistd arvoista, joka on
euroissa 48,4 miljoonaa. Nykyhintataulukoiden mukaan maaériteltyjen
teknisten arvojen summa oli 86 prosenttia urakkatarjoushintojen mukaan

maaritellyista teknisten arvojen summasta.
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Kaikilla laskentamenetelmilla p&astin 20 prosentin tarkkuuteen yhteensa
kolmessa kohteessa, jotka olivat Kiinteistdjen arvo -menetelmalla ja Kunkor-
menetelmalla laskettuina samoja. Kiinteistdjen arvo -laskentamenetelmalla
kohdekohtaisten teknisten arvojen keskiarvo tarkkuus verrattuna
urakkatarjoushintojen mukaan maaériteltyihin teknisiin arvoihin oli -8
prosenttia keskihajonnalla 93 prosenttia. Kunkor -menetelméll& vastaavasti
keskiarvo poikkeama oli 0 prosenttia ja keskihajonta 88 %.
Nykyhintataulukoiden mukaan maariteltyjen teknisten arvojen
kohdekohtainen poikkeama urakkatarjoushintojen mukaan maariteltyihin

teknisiin arvoihin oli -26 prosenttia keskihajonnan ollessa 99 prosenttia.

Kiinteistéjen arvo -laskentamenetelmdlla lasketuista teknisista arvoista
kolmessa kohteessa tekninen arvo oli suurempi ja kuudessa pienempi kuin
urakkatarjoushintojen mukaan maaritellyt tekniset arvot. Kunkor-
menetelmalld laskettujen teknisten arvot olivat kahden kohteen osalta
suurempia  ja seitseman kohteen osalta pienempid kuin
urakkatarjoushintojen mukaan maaritelty tekninen arvo.
Nykyhintataulukoiden mukaan maaritellyt tekniset arvot olivat neljassa
kohteessa suuremmat ja viidessa kohteessa pienemméat kuin

urakkatarjoushintojen mukaan maaéaritellyt tekniset arvot.

7.3 Testauksen yhteenveto
7.3.1 Suurimmat havaitut poikkeamat

Edella esitetty laskentamenetelmien vertailu urakkatarjoushintojen kautta
maariteltyihin teknisiin arvoihin osoittaa, etta laskentamenetelmilla lasketut
tekniset arvot eivat vastaa korjaushankkeiden urakkatarjoushintojen avulla
maariteltyja teknisia arvoja ldhesk&an kaikissa kohteissa. Osassa kohteita
erot muodostuvat laskentamenetelman ja urakkatarjoushinnan mukaan

maariteltyjen teknisten arvojen valilla jopa kahdeksankertaiseksi.

Tutkittaessa kymmentd suurimman poikkeaman antavaa kohdetta
huomataan, ettd kymmenen huonoiten sijoittunutta kohdetta ovat samat

laskentamenetelmé&sta riippumatta. Kohteet on esitetty kuvassa 20.
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Kuva 20. Kymmenen kohdetta, joissa poikkeamat urakktarjousten ja eri laskentamenetelmien
mukaan maariteltyjen teknisten arvojen valilla ovat suurimmillaan oletusparametreilla.
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Tutkimalla huonoiten teknisten arvojen maarityksessd suhteessa
korjaustdiden urakkatarjoushintoihin nahden onnistuneiden kohteiden
korjausten luokituksia huomataan, ettéd naista kohteista peruskorjauksiksi on
luokiteltu Ké&pylan pelastusasema, Ala-Malmin peruskoulun A-rakennus,
sek& lasten paivakoti Savela. Ravintola Pukin ja Metropolian kulttuurialan
Hameentien koulutuspisteen korjaukset on vastaavasti luokiteltu
peruskorjauksen ja laajennuksen yhdistelmaksi. Kohteessa asunnottomien

palvelukeskus korjauksen luokitukseksi on ilmoitettu peruskorjauksen ja
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muutostoiden yhdistelma. Kohteessa Topelius lagstadiet och Zachariasskola
korjauksen luokitus on perusparannus. Haagan pelastusaseman ja Malmin
sairaalan rakennuksen 18 korjauksessa luokitukseksi on ilmoitettu korjaus-
ja muutostydt. Korjausten luokituksista huomataan ettei kohteen luokitus
suoraan vaikuta laskentamenetelmédn ja urakkatarjoushinnan mukaisen

teknisen arvon méaarityksen vastaavuuteen.

Tutkimalla kohteiden korjaustdiden laajuuden suhdetta koko kohteen
laajuuteen huomataan myds niissd kohdekohtaista vaihtelevuutta. Ravintola
Pukin, Kapyldn pelastusaseman, asunnottomien palvelukeskuksen sek&
lasten péaivakoti Savelan korjaukset ovat suurempia kuin testauksessa
kaytetyt rakennusten laajuudet. Vastaavasti loppujen kuuden kohteen
korjausten laajuudet jaivat alle neljinkymmenen prosentin verrattaessa

rakennuksen koko laajuuteen.

Verrattaessa hankkeiden korjauskustannusten suhdetta uushankintahintaan
vain kahdessa kohteessa urakkatarjousten mukaiset korjauskustannukset
ylittivat uushankintahinnan. Nama kohteet olivat Kapylan pelastusaseman

peruskorjaus ja ravintola Pukin peruskorjaus ja laajennus.

Kun vield verrattiin korjauksen ja rakennuksen laajuuden suhteella korjatun
urakkatarjoushinnan  ja  uushankintahinnan  suhteena  maariteltya
korjausastetta huomattiin, ettd Haagan pelastusaseman, ravintola Pukin,
Metropolian kulttuuritoimialan, K&pylan pelastusaseman sekd Topelius
lagstadieskola och Zachariasskola kohteiden korjausasteet ylittivat sata
prosenttia. Muiden kohteiden vastaavalla tavalla maaritellyt korjausasteet

vaihtelivat 63 prosentin ja 98 prosentin valilla.

Edella esitettyjen tarkastelujen pohjalta ei voida tehda yleistettyja
johtopaatoksia syistd, joiden seurauksena urakkatarjousten mukaan
maaritellyt tekniset arvot poikkeavat lasketuista teknisistd arvoista
vertailluissa kohteissa. Arvioitaessa kohteista tutkimuksen laajuudessa
kaytettdvissa olleita tietoja, voidaan tehdd jonkinlaisia arvioita
kohdekohtaisesti niistd mahdollisista syistd joiden takia lasketut tekniset
arvot poikkeavat suuresti urakkatarjoushinnan mukaan maaritellyista

teknisista arvoista.
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7.3.2 Laskentaparametreista riippumattomat laskennan epavarmuustekijat

Koska tutkimuksessa ei ollut kaytettdvissd kohteiden korjaustbiden ja
muutos- sekd laajennustdiden kustannusjakoa, ei laskelmien vertaaminen
urakkatarjoushinnan mukaan maaritellyn teknisen arvon ja eri
laskentamenetelmien avulla saatujen teknisten arvojen valilla ole kovinkaan
tarkkaa naiden kohteiden osalla. Muutos- ja laajennusty6t nostavat
korjaustdiden  kustannuksia ja johtavat siten todellista teknista
korjaustarvetta  korkeampiin  urakkatarjoushintoihin.  Mikali todellista
korjaustarvetta suurempien korjauskustannusten mukaisesti maaritellaén
kohteelle tekninen arvo, jaa méaaéritelty tekninen arvo siis aina rakennuksen

todellista teknista arvoa pienemmaksi.

Korjaustdiden laajuuden ollessa suurempi kuin laht6tietona ollut
rakennuksen laajuus on olemassa useita mahdollisia laskentaan vaikuttavia
epévarmuustekij6itd. Kohteessa, jossa korjauksen laajuus on suurempi kuin
tutkimuksen lahtétietona kaytetty rakennuksen laajuus, voi olla mahdollista
ettd lahtdtietona poimittu kohteen laajuus ei vastaa rakennuksen todellista
laajuutta. Jos kohteen laajuus on todellista pienempi on mahdollista, etta
kohteelle maaritelty uushankintahinta on mydskin virheellinen, riippuen

tietysti siitd mita laajuustietoja uushankintahinnan maarittelyssa on kaytetty.

Jos korjaus kohdistuu vain pienelle osuudelle rakennuksesta ja samalla
korjattavat tilat ovat hinnaltaan eri arvoisia verrattuna koko rakennuksen
keskimaaraiseen nelibhintaan voi korjauskustannusten muuttaminen koko
rakennuksen korjausta vastaavaksi aiheuttaa tekniseen kuntoon ndhden
lian suuret korjauskustannukset ja sitd kautta lian pienen

urakkatarjoushinnan mukaan méaaritetyn rakennuksen teknisen arvon.

7.3.3 Testauksen yhteenveto

Kiinteist6jen arvo -laskentamenetelmd maarittelee tekniset arvot riittavalla
tarkkuudella verrattaessa VTT:n kehittdmaan Kunkor-menetelmélla ja
Talonrakennuksen kustannustieto 2009 -kirjan nykyhintataulukoiden avulla
saataviin teknisiin arvoihin. Kiinteistdjen arvo -laskentamenetelman tulokset
sijoittuvat keskimaéariin Kunkor-laskentamenetelman ja nykyhintataulukoiden
maarittAmien teknisten arvojen Vvdlille, jolloin laskentamenetelméan
maarittAmien teknisten arvojen karkea suurusluokka on ainakin oikea.

Tarkasteltaessa kohteita erilaisilla ryhmittelyilla ei Kiinteistdjen arvo -
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laskentamenetelm& antanut missadn kohteessa tarkimpia laskelmia
rakennusten teknisista arvoista verrattaessa urakkatarjoushintojen avulla

maariteltyihin teknisiin arvoihin.

Talonrakennuksen kustannustieto 2009 -kirjan nykyhintataulukoiden avulla
maariteltyjen teknisten arvojen yhteenlaskettu summa vastasi parhaiten
urakkatarjoushintojen mukaan maariteltyjen teknisten arvojen summia
kaikkien kohteiden osalta seka koulurakennusten, sairaalarakennusten ja
perusparannusten osalta. Vastaavasti Kunkor-menetelmélld saatiin
yhteenlaskettujen teknisten arvojen summien osalta parhaat tulokset lasten

paivakotien ja peruskorjausten tarkasteluissa.

7.4 Laskentaparametrien uudelleen maaritys, testaus ja tarkkuuden arviointi

Kuten edella huomattiin, Helsingin kaupungin kayttama Kiinteistdjen arvo -
laskentamenetelmd  ei laskentaparametrien  oletusarvoilla  pysty
maadrittelemaan rakennusten teknisid arvoja laheskaan kaikissa kohteissa
kohtuullisena pidetyn 20 prosentin tarkkuudella. Tarkasteluissa huomataan,
ettd kohdekohtainen teknisten arvojen poikkeama on séannénmukaisempaa
rakennustyyppikohtaisessa tarkasteluissa kuin verrattaessa peruskorjaus- tai
perusparannuskohteita tai kaikkia kohteita kesken&én. Taméan seurauksena
laskentaparametreille pyritddn [o6ytamaan tutkittujen kohteiden avulla
rakennustyyppikohtaiset laskentaparametrit, joiden avulla pystyttaisiin
tarkentamaan teknisten arvojen laskentatarkkuutta Kiinteistojen arvo -

laskentamenetelmalla.

Laskentaparametrien maarittdminen suoritetaan kokeellisesti hyddyntden
Microsoft Excel 2007 -ohjelman Ratkaisija-analyysityokalua.
Laskentaparametrien uudelleen maarittaminen paéatettiin tassa yhteydessa

tehda seka koulu ettéd paivakotirakennuksille.

Lahtokohdaksi laskentaparametrien maarittelyssa otettiin Kiinteisttjen arvo -
laskentamenetelmé&n ja urakkatarjoushintojen mukaan maariteltyjen
teknisten arvojen suhteellisten poikkeamien itseisarvoista lasketun
keskiarvon pienentdminen verrattuna oletusarvoisten
laskentaparametrienkdyttoon. Valittu urakkatarjousten mukaisten ja
Kiinteistéjen arvo -laskentamenetelmdlld laskettujen teknisten arvojen
erotusten keskiarvon ja sen muutoksen seuraaminen vastaa periaatteeltaan

yleisesti kaytettyd pienimman neli6summan menetelmaa. Tassa yhteydessa
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ei kuitenkaan erotusta korotettu toiseen potenssiin, vaan hyddynnetaan
suoraan erotuksien itseisarvoja, jolloin sailyy suora kasitys kohdekohtaisesta

tarkkuuden kehittymisesta.

Ennen Kiinteistéjen arvo -laskentamenetelmén laskentaparametrien
uudelleen  maaritystd  tehtiin  oletusarvoisille  laskentaparametreille
herkkyystarkastelut sekd koulurakennuksissa ettd lasten paivékodeissa.
Laskentaparametreista tutkittin kayttdian, korjausvastuukertoimen ja
rakennuksen kulumattoman osuuden huomioon ottavien parametrien
muutoksen vaikutusta laskettujen teknisten arvojen tarkkuuteen verrattaessa

teknisid arvoja urakkatarjoushintojen mukaisiin teknisiin arvoihin.

Laskentamenetelman tarkkuutta on aikaisemmin tutkimuksessa arvioitu
kolmella eri tavalla. Ensimmaisena arviointikeinona on kaytetty tarkasteltujen
kohteiden teknisten arvojen vyhteenlaskettua summan vertaamista
empiirisesti maaritettyjen teknisten arvojen summaan, jolloin pystyttiin
arvioimaan menetelman antamaa tarkkuutta kokonaisuutena. Toisena
arviointikeinona on pidetty laskentamenetelman kykya maarittdd tekninen
arvo 20 prosentin tarkkuudella suhteessa empiirisesti maaritettyihin teknisiin
arvoihin, jota mitattiin lukumé&éraisesti. Kolmantena arviointikeinona on
kaytetty laskentamenetelmé&n antamien teknisten arvojen erotusten
keskiarvoa ja keskihajontaa verrattaessa empiirisiin urakkatarjoushinnan

mukaan maariteltyihin teknisiin arvoihin.

Laskentamenetelman tulosten tarkastelu on herkka poikkeaville havainnoille.
Tutkimuksessa kuitenkin on lahtokohtaisesti nahty tarkeana tutkia kaikkia
kohteita riippumatta tulosten mahdollisesta virheellisyydestd, jotka johtuvat
tutkimuksessa kaytettavissa olleiden tietojen puutteellisuudesta. Erityisesti
keskiarvojen laskeminen on todella herkk& aaripaiden poikkeaville arvoille,
silla jo yksikin poikkeava tulos vetda keskiarvoa kohti pois keskimaaraisesta
tarkkuudesta. Kuitenkin haluttaessa arvioida laskentamenetelmien
tarkkuuden kehittymistd on parastapa hyddyntada suhteellisten poikkeamien
itseisarvojen keskiarvoja, silla tarkasteltavien kohteiden suhteellisten
poikkeamien keskiarvon muuttumisella voidaan havainnollistaa laskennan
tarkkuuden muuttumista, vaikkei tulokset antaisivatkaan todellista kuvaa

menetelman tarkkuudesta.
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7.4.1 Koulurakennukset

Koulurakennusten osalta ensimmaisena tutkittin kayttdian vaikutusta
laskettujen teknisten arvojen tarkkuuteen kaikissa koulurakennuksissa.
Herkkyystarkastelun tulokset kayttdian osalta on esitetty kuvassa 21.
Koulurakennusten osalta voidaan huomata, ettd oletusarvona kaytetty 35
vuoden kayttoika antaa jonkin verran suuremman teknisten arvojen

poikkeaman kuin esimerkiksi 40 tai 45 vuoden kayttoidlla saataisiin.

Kuva 21. Kayttdian muuttamisen vaikutus Kiinteistdjen arvo-laskentamenetelmén
tarkkuuteen

Kayttoika
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40 %
38 %

Erot eivat kuitenkaan ole kovinkaan suuria, mutta kuitenkin voidaan huomata
ettd parhaimpaan tarkkuuteen paastaan 35 ja 45 vuoden kayttdikien valilla.
Rakennuksen kulumattoman osuuden vaikutus Kiinteistdjen arvo -laskennan

antamien teknisten arvojen tarkkuuteen on esitetty kuvassa 22.

Kuva 22. Rakennuksen kulumattoman osuuden vaikutuseknisten arvojen laskennan

tarkkuuteen
Rakennuksen kulumaton osuus
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Kuten kayttdiankin kohdalla oletusarvo ei aivan vastaa parhaaseen

tarkkuuteen johtavia rakennuksen kulumattoman osuuden arvioita. Kuvan
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vaaka-akselin arvot esittdvat suhteellisia osuuksia rakennuksen

uushankintahinnasta.

Kuva 23. Korjausvastuukertoimen vaikutus teknistenarvojen laskennan tarkkuuteen
Korjausvastuukerroin
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45 %

40 %

35 %

30 %
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Korjausvastuukertoimen vaikutus Kiinteistdjen arvo -laskentamenetelman
tarkkuuteen on néahtavista kuvasta 23. Kuten kuvasta huomataan, antaa
oletusarvoisen korjausvastuukertoimen kayttd my6s osaltaan suurempaa
epéatarkkuutta teknisten arvojen maarityksessa verrattaessa

optimaalisempiin vaihtoehtoihin.

Koska Kiinteistbjen arvo -laskentamenetelmassa kaytetaan kaikkia
laskentaparametreja yhtaaikaisesti ja osa parametreista vaikuttaa osassa
kohteista painvastaiseen suuntaan riippuen kohdekohtaisista eroista, kuten
tehtyjen korjausten maarasta, niiden arvosta suhteessa uushankintahintaan,
urakkatarjoushinnan ja uushankintahinnan suhteesta ja niin edelleen. Tasta
syysta laskentaparametrien arvoilla parhaat tarkkuudet antavia parametrien
arvoja suoraan kayttamalla ei valttAmatta paastd parhaaseen

laskentatarkkuuteen verrattaessa tuloksia urakkatarjoushintoihin.

Edella esitetystéd johtuen uusien laskentaparametrien arvojen etsimiseen
hyddynnetdédn Microsoft Excel 2007 -ohjelman apuohjelmaa nimeltaan
Ratkaisija. Ratkaisija etsii annettujen solujen arvoja muuttamalla pienimméan
mahdollisen erotusten itseisarvojen keskiarvon, muuttamalla solujen arvoja
erillisesti  ma&aritettdvien  reunaehtojen sisalla. Edella esitettyjen
herkkyystarkastelujen perusteella valittiin laskentaparametrien

maarityksessa kayttdian osalta alarajaksi 20 vuotta ja ylarajaksi 50 vuotta.
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Korjausvastuukertoimen alarajaksi asetettin 1,2 ja ylarajaksi 1,4 ja
vastaavasti rakennuksen kulumattoman osuuden alarajaksi 25 prosenttia ja

ylarajaksi 45 prosenttia.

Ratkaisijalla saatiin Kiinteistojen arvo -laskentamenetelman
laskentaparametreiksi koulurakennusten osalta kayttdidksi 43 vuotta,
rakennuksen kulumattomaksi osuudeksi 45 prosenttia ja
korjausvastuukertoimeksi 1,4. Uusilla parametreilla laskettujen teknisten
arvojen suhteelliset osuudet uushankintahinnasta on esitetty kuvassa 24.
Korjausvastuukertoimen muuttaminen muuttaa samalla
urakkatarjoushintojen mukaan maariteltyjd teknisid arvoja, joiden
yhteenlasketuksi uudeksi summaksi tulee uudella korjausvastuukertoimella
188,7 miljoonaa euroa eli kohteiden yhteenlaskettu tekninen arvo nousee
noin 7 prosenttia. My6s Kunkor-menetelmassa hyoédynnetdén
oletusarvoisesti  Kiinteistéjen arvo -laskentamenetelman  mukaisia
parametreja, jonka vuoksi myos Kunkor-menetelmdn mukaan maaritellyt
tekniset arvot muuttuvat. Kunkor-menetelmalla laskettujen teknisten arvojen
uudeksi summaksi saatiin nyt 160,0 miljoonaa euroa, joka on 30 prosenttia
enemman kuin oletusarvoilla laskettuna. Kunkor-menetelman antamien
teknisten arvojen summa vastaa 85 prosenttia urakkatarjoushintojen

mukaisista teknisista arvoista.

Kiinteistojen arvo -laskentamenetelmdlld laskettujen teknisten arvojen
summa nousi uusia laskentaparametreja kayttden 172,2 miljoonaan euroon,
joka vastaa 91 prosenttia urakkatarjoushintojen mukaan maaritellyista
teknisten arvojen summasta. Teknisten arvojen yhteenlasketun summan
muutos on 29 prosenttia verrattuna oletusparametreilla suoritettuun
laskentaan. Myo6s urakkatarjoushintojen mukaan maariteltyjen teknisten
arvojen ja Kiinteistdjen arvo -laskentamenetelmalla laskettujen teknisten
arvojen suhteellisten poikkeamien keskiarvo on nyt -1 prosenttia
keskihajonnan ollessa 42 prosenttia. Myds kohdekohtaisesti mitattuna

laskennan tarkkuus parantui huomattavasti uusilla laskentaparametreilla.

Oletusparametreja  kayttden  koulurakennusten  teknisten  arvojen
maarittAminen onnistui 20 prosentin tarkkuudella vain kuudessa kohteessa.
Laskettaessa uusilla parametreilla 20 prosentin tarkkuuteen pé&éastaan

kaikkiaan 12 kohteessa kaikista 21:st& kohteesta. My6s loppujen 9 kohteen
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osalta tarkkuus parani urakkatarjoushintojen mukaan maaériteltyihin teknisiin

arvoihin nahden.

Kuva 24. Kouluille eri laskentamenetelmilla uusia prametreja kayttden maaritellyt tekniset arvot

prosentteina kohteiden uushankintahinnasta

Ressun peruskoulu

Aleksis Kiven koulu ja Ebeneser-koulu
Myllypuron ylaaste ja lukio, A-rakennus
Pitdjanméaen ala-aste

Vartiokylan ala-aste

Siilitien ala-aste ja lastenpaivakoti Orava
Pohjois-Helsingin ylaaste ja lukio

Topelius lagstadieskola och Zachariasskola
Pakilan ala-aste

Ala-Malmin peruskoulu, A-rakennus

Maatullin ala-aste, entinen Puistolan ala-aste
Makeléanrinteen lukio ja aikuislukio

Svenska normallyceum hogstadieskolan och gymnasiet
Kannelméen peruskoulu, Etela-Kaarelan ylaaste
Makeléanrinteen lukio ja aikuislukio

Puistolan ala-aste, ylakoulu

Pohjois-Helsingin ylaaste ja lukio

Taivallahden peruskoulu

Laajasalon ylaaste ja lukio, A-rakennus
Ala-Malmin peruskoulu, A-rakennus

Topelius lagstadieskola och Zachariasskola
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ja urakkatarjoushintojen mukaisten teknisten arvojen noustessa heikkeni
nykyhintataulukoiden mukaan maéariteltyjen teknisten arvojen tarkkuus
suhteessa urakkatarjoushintojen mukaisten teknisten arvojen summaan, sen
ollessa nyt 82 prosenttia aikaisemman 88 prosentin sijaan. Yksittaisten
kohteiden osalta urakkatarjoushintojen mukaan maariteltyjen teknisten
arvojen noustessa myds nykyhintataulukoiden tarkkuus parantui hiukan.
Nykyhintataulukoiden avulla lasketuista teknisista arvoista 9:ssé kohteessa
teknisen arvon méaaritys onnistui 20 prosentin tarkkuudella, kun aikaisemmin

vastaavaan paastiin vain seitsemassa kohteessa.

7.4.2 Lasten paivéakotirakennukset

Lasten paivakoti rakennuksille tehtiin oletusparametrien herkkyystarkastelu
ennen uusien laskentaparametrien maarittamista. Uudelleen méaariteltaviksi
laskentaparametreiksi valittiin myds lasten paivakotien yhteydessa kayttoika,

rakennuksen kulumaton osuus seké korjausvastuukerroin.

Kuvassa 25 on esitetty kayttdikd parametrin vaihtelun herkkyys.
Kayttdidnherkkyydestd huomataan lasten péaivakotien yhteydessa, ettd
oletusparametreja kaytettdessa kayttbian nostaminen lisdd suhteellista

epéatarkkuutta.

Kuva 25. Kayttdian vaikutus teknisten arvojen maarityksen suhteelliseen tarkkuuteen

Kayttoika
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Kuvassa 26 on esitetty korjausvastuukertoimen oletusparametreilla tehty
herkkyystarkastelu. Kuvasta voidaan huomata, ettéd suhteellinen tarkkuus on
rippuvainen oletusparametreja  kaytettdessd jonkin  verran my@s
korjausvastuukertoimen oletusarvosta. Valitsemalla korjausvastuukertoimen

oletusarvoksi 1,35 tippuu Kiinteistbjen arvo -laskentamenetelméan avulla



94

laskettujen teknisten arvojen suhteellinen epéatarkkuus noin 10 prosenttia
verrattaessa laskettuja teknisia arvoja urakkatarjoushinnan mukaisiin

teknisiin arvoihin.

Kuva 26. Rakennuksen kulumattoman osuuden vaikutuseknisen arvon maarityksen
suhteelliseen tarkkuuteen

Korjausvastuukerroin
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Kuva 27. Rakennuksen kulumattoman osuuden vaikutuseknisen arvon maarityksen
suhteelliseen tarkkuuteen.

Rakennuksen kulumaton osuus
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Kuvasta 27 voidaan huomata rakennuksen kulumattoman osuuden vaikutus
teknisen arvon maarityksen suhteelliseen tarkkuuteen verrattaessa

urakkatarjoushintojen avulla méariteltyihin teknisiin arvoihin.

Vertaamalla lasten paivakotien herkkyystarkasteluja koulurakennusten
teknisten arvojen herkkyystarkasteluun voidaan huomata, ettd esimerkiksi
kayttdian valinta vaikuttaa oletusparametrien yhteydessa eri tavoin riippuen
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tarkasteltavista rakennuksen kayttétarkoituksesta. Koulujen osalta tarkimpiin
tuloksiin  paastdaan kasvattamalla oletusarvona Kkaytettyd kayttoian
laskentaparametria, kun lasten paivéakotien yhteydessa tarkkuutta voidaan
kasvattaa kayttdian laskentaparametria pienentdmalla. TAma osaltaan puolsi

tarvetta maarittaa lasten paivakodeille uudet laskentaparametrit.

Lasten paivakoti rakennusten osalta laskentaparametrien maarittaminen
tehtiin samojen periaatteiden mukaisesti kuin koulurakennusten yhteydessa
todettiin. Edella esitettyjen herkkyystarkastelujen perusteella valittiin
laskentaparametrien maarityksessa kayttdidn osalta alarajaksi 20 vuotta ja
ylarajaksi 50 vuotta. Korjausvastuukertoimen alarajaksi asetettiin 1,2 ja
ylarajaksi 1,4 ja vastaavasti rakennuksen kulumattoman osuuden alarajaksi

20 prosenttia ja ylarajaksi 45 prosenttia.

Ratkaisijalla saatiin Kiinteistdjen arvo -laskentamenetelman
laskentaparametreiksi lasten paivakotirakennusten osalta kayttoidksi 32
vuotta, rakennuksen kulumattomaksi osuudeksi 40 prosenttia ja
korjausvastuukertoimeksi 1,4. Uusilla parametreilla laskettujen teknisten

arvojen suhteelliset osuudet uushankintahinnasta on esitetty kuvassa .

Korjausvastuukertoimen muuttaminen muuttaa myds lasten péaivakotien
yhteydessa urakkatarjoushintojen mukaan maariteltyja teknisia arvoja, joiden
yhteenlasketuksi uudeksi summaksi tulee uudella korjausvastuukertoimella
7,0 miljoonaa euroa eli kohteiden yhteenlaskettu tekninen arvo nousee noin
17 prosenttia. Kuten aikaisemmin on jo todettu, myds Kunkor-menetelméassa
hyédynnetdan oletusarvoisesti Kiinteistbjen arvo -laskentamenetelméan
mukaisia parametreja, jonka vuoksi myds Kunkor-menetelman mukaan
maaritellyt tekniset arvot muuttuvat. Kunkor-menetelmalld laskettujen
teknisten arvojen uudeksi summaksi saatiin nyt 6,6miljoonaa euroa, joka on
13 prosenttia enemman kuin oletusarvoilla laskettuna. Kunkor-menetelméan
antamien  teknisten  arvojen summa vastaa 94  prosenttia

urakkatarjoushintojen mukaisista teknisista arvoista.
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Kuva 28. Lasten paivakotirakennusten uusilla lasketaparametreilla méaaritettyjen teknisten arvojen
suhteelliset osuudet uushankintahinnasta

I ———————
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prosenttia uushankintahinnasta

Kiinteistéjen arvo -laskentamenetelmdlld laskettujen teknisten arvojen
summa nousi uusia laskentaparametreja kayttaen 7,3 miljoonaan euroon,
joka vastaa 103 prosenttia urakkatarjoushintojen mukaan maaritellyista
teknisten arvojen summasta. Teknisten arvojen yhteenlasketun summan
muutos on 6 prosenttia verrattuna oletusparametreilla suoritettuun
laskentaan. My6s urakkatarjoushintojen mukaan maariteltyjen teknisten
arvojen ja Kiinteistdjen arvo -laskentamenetelmalla laskettujen teknisten
arvojen suhteellisten poikkeamien keskiarvo on nyt -7 prosenttia
keskihajonnan ollessa 28 prosenttia. Myds kohdekohtaisesti mitattuna
laskennan tarkkuus parantui uusilla laskentaparametreilla.
Oletusparametreja kayttaen lasten paivékoti rakennusten teknisten arvojen
maarittAminen onnistui 20 prosentin tarkkuudella vain kolmessa kohteessa,
nyt laskettaessa uusilla parametreilla 20 prosentin tarkkuuteen paastaan
neljassa kohteessa kaikista kuudesta kohteesta. Myds kahden muun
kohteen osalta tarkkuus parani urakkatarjoushintojen mukaan maariteltyihin

teknisiin arvoihin nahden.
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Nykyhintataulukoiden avulla maaritellyt tekniset arvot eivat olleet lainkaan
rippuvaisia  Kiinteistdjen arvo  -laskentamenetelméan mukaisista
laskentaparametrien arvoista. Teknisten arvojen summan pysyessa samana
ja urakkatarjoushintojen mukaisten teknisten arvojen noustessa parani
nykyhintataulukoiden mukaan maariteltyjen teknisten arvojen tarkkuus
suhteessa urakkatarjoushintojen mukaisten teknisten arvojen summaan, sen
ollessa nyt 109 prosenttia aikaisemman 127 prosentin sijaan. Yksittaisten
kohteiden osalta urakkatarjoushintojen mukaan maariteltyjen teknisten
arvojen noustessa myds nykyhintataulukoiden tarkkuus parantui hiukan.
Nykyhintataulukoiden avulla lasketuista teknisistd arvoista viidessa
kohteessa teknisen arvon maaritys onnistui nyt 20 prosentin tarkkuudella,

kun aikaisemmin vastaavaan paastiin vain kahdessa kohteessa.

7.5 Johtopaatokset

Laskentamenetelmien tarkkuutta arvioitin  kolmella eri  kriteerill&.
Ensimmaisena kriteerind arvioitiin tarkasteltujen kohteiden teknisten arvojen
yhteenlaskettua summaa, jolloin pystyttiin arvioimaan menetelmén antamaa
tarkkuutta kokonaisuutena. Toisena kriteerind pidettiin laskentamenetelman
kykya maarittdd tekninen arvo 20 prosentin tarkkuudella suhteessa
todellisten urakkatarjoushintojen mukaan maéaariteltyihin teknisiin arvoihin,
jota  mitattin  lukumdaaraisesti. Kolmantena kriteerina tarkasteltiin
laskentamenetelmé&n antamien teknisten arvojen erotusten keskiarvoa ja
keskihajontaa verrattaessa urakkatarjoushinnan mukaan maariteltyihin

teknisiin arvoihin.

Kiinteistdjen arvo -laskentamenetelmda méaarittelee tekniset arvot
kohtuullisella tarkkuudella verrattaessa VTT:n Kkehitthmaan Kunkor-
menetelmalla ja  Talonrakennuksen kustannustieto 2009  -kirjan
nykyhintataulukoiden avulla saataviin teknisiin arvoihin. Kiinteistéjen arvo -
laskentamenetelméan tulokset sijoittuvat keskimaéariin Kunkor-
laskentamenetelmé&n ja nykyhintataulukoiden maarittdmien teknisten arvojen
vdlille, jolloin laskentamenetelm&n maarittdmien teknisten arvojen karkea
suurusluokka on ainakin oikea. Tarkasteltaessa kohteita erilaisilla
ryhmittelyilla ei Kiinteistdjen arvo -laskentamenetelmd antanut missédén
kohteessa tarkimpia laskelmia rakennusten teknisistd arvoista verrattaessa

urakkatarjoushintojen avulla méariteltyihin teknisiin arvoihin.
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Urakkatarjousten mukaan maariteltyihin teknisiin arvoihin sisaltyy aina jonkin
asteista epavarmuutta. Muutos- ja laajennustdiden osalta epdvarmuus
voidaan helpommin tunnistaa, mutta perusparannusten ja peruskorjausten
osalta epavarmuustekijoiden tunnistaminen on vaikeampaa. Tassa
tutkimuksessa epavarmuustekijoitd ei otettu huomioon, silla tutkimuksen
yhteydessa ei ollut kéaytettdvissd urakkatarjoushintojen pohjana olleita
suunnitelma-asiakirjoja eikd muutos- ja laajennustdiden kustannusjakoa
verrattuna  teknisestd  kulumisesta  johtuvaan  korjaustarpeeseen.
Urakkatarjousten mukaan maéadritettyjen teknisten arvojen sisaltama
epadvarmuus nakyy selvasti muun muassa Ala-Malmin peruskoulun A-
rakennuksessa, jossa Kiinteistbjen arvo -laskentamenetelmélla laskettu
tekninen arvon poikkeama oli vuoden 2006 korjauksen urakkatarjoushinnan
mukaan maariteltyyn tekniseen arvoon nahden 25 prosenttia, mutta vuoden
2008 korjaukseen urakkatarjoushinnan maariteltyyn tekniseen arvoon
ndhden -102 prosenttia. Sama ilmi® on huomattavissa Topelius
lagstadieskolan och Zachariasskolanissa, jossa vastaavasti vuoden 2005
korjauksen yhteydessad Kiinteistdjen arvo -laskentamenetelman mukaan
maaritellyn teknisen arvon poikkeama urakkatarjoushinnan mukaan
maaritellysta teknisestd arvosta oli -251 prosenttia, kun vuoden 2006

korjauksen yhteydessa teknisten arvojen poikkeama oli vain 6 prosenttia.

Tehtyjen oletusparametrien herkkyystarkasteluiden perusteella huomataan,
ettd laskentaparametrien arvoilla on merkitysta teknisen arvon méaaritykseen

Kiinteistdjen arvo -laskentamenetelmaa kaytettdessa.

Maarittamalla rakennuksen kayttotarkoituksen perusteella ryhmitellyille
kohteille uudet laskentaparametrit kayttden hyvaksi urakkatarjousten
mukaan maariteltyjd teknisid arvoja saatiin laskennan tarkkuutta

tarkennettua kohdekohtaisesti seka kokonaisuutena.

Koulurakennuksille méaariteltyjen uusien laskentaparametrien, jotka olivat
kayttdian osalta 43 vuotta, rakennuksen kulumattoman osuutena 45
prosenttia ja korjausvastuukerroin 1,4, avulla pystyttiin Kiinteistéjen arvo -
laskentamenetelmalld laskettujen teknisten arvojen tarkkuutta parantamaan
oletusparametreilla laskettujen teknisten arvojen poikkeamien keskiarvosta 7
prosenttia ja keskihajonnasta 68 prosenttia keskiarvoon -1 prosenttia ja
keskihajontaan 42 prosenttia. Uusien laskentaparametrien kaytolla

Kiinteistéjen arvo -laskentamenetelmalla pdaastiin  laskentamenetelmista
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tarkimpiin teknisten arvojen maarityksiin kaikilla tarkastelluilla kriteereilla.
Arvioitaessa uusia parametreja huomataan, ettéa koulujen kayttoika nayttaisi
olevan suurempi kuin laskentaparametrien oletusarvona kaytetty 35 vuotta,
mikd sindnsd tuntuu jarkevaltd. Koulujen kulumattomana osuutena
kaytettdva 45 prosenttia voi omalta osaltaan johtua siitd, ettd rakennuksille
tehdaan aina perusteellinen korjaus ennen kuin rakennus ehtii saavuttaa
kuluvien osien teknisen kayttdidn, jolloin mahdollisesti uusitaan myos
kunnossa olevia rakennusosia. Korjausvastuu kertoimen suuruus, voi olla
seurausta korjausten sisaltdmistd muutostdiden suhteellisen suuresta

osuudesta.

My6s lastenpéivakotirakennusten teknisten arvojen tarkkuutta pystyttiin
parantamana uusilla laskentaparametreilla suhteessa urakkatarjoushintojen
mukaan maaritettyihin teknisiin arvoihin. Uudet maaritellyt
laskentaparametrit olivat kayttdidn osalta 32 vuotta, rakennuksen kuluvalta
osuudelta 40 prosenttia ja korjausvastuukertoimen osalta 1,4. Kuitenkaan
laskentaparametrien parantamisella ei pystytty saamaan tarkimpia tuloksia
kaikilla kriteereilla, vain teknisten arvojen yhteenlaskettu summa vastasi
tarkimmin urakkatarjoushintojen mukaan méaariteltyjen teknisten arvojen
summaa. Arvioitaessa uusia laskentaparametreja voidaan olettaa etta
kayttdika tulee vastaan kovasta kulutuksesta johtuen jo ennen
keskimaaraiseksi maariteltya 35 ikavuotta. Kulumattoman osuuden 40
prosenttia johtua myo6s siita ettd rakennukselle tehd&&n perusteellinen
korjaus jo ennen kuin tekninen kayttdika on saavutettu. Korjausvastuu
kertoimen suuruus, voi olla seurausta korjausten sisdltamistd muutostdiden

suhteellisen suuresta osuudesta.

Kaikkiaan kohdassa 4.1.2 esitetty toteamus voisi tdmé&n testauksen
mukaisesti pitdd hyvinkin paikkansa myds teknisen arvon osalta.
Rakennuksen teknisen arvon muuttuminen on vaikeasti mallinnettavissa.
Yksittdisen rakennuksen teknisen arvon muuttumiseen vaikuttaa runsaasti
toisistaan riippumattomia tekijoitd, kuten rasitusolosuhteet, yleiset
suunnitteluratkaisut, rakennuksen kunnossapito, rakennuksen kaytto,
materiaali- ja ty6virheet ja niin edelleen. Tasta syysta ei ole olemassa yhta
kaikkien rakennusten osalta tekniset arvot tarkasti antavaa menetelmas,
joten teknisten arvon laskemisessa taytyy vain tyytyd likim&araisiin

tarkkuuksiin.
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Kiinteist6jen arvo -menetelman kayttaminen on perusteltua vaikkei se pysty
kaikkien kohteiden osalta maaritteleméaan kohteiden teknisia arvoja edes 20
prosentin tarkkuudella. Menetelmé& antaa oletusarvoisilla
laskentaparametreilla kohteiden teknisten arvojen summan kaikkien
kohteiden osalta laskettuna kuitenkin suuremmaksi kuin
urakkatarjoushintojen mukaisista teknisista arvoista laskettuna saadaan.
N&in ollen vaikka mukaan mahtuu kohteita, joissa Kiinteistdjen arvo —
laskentamenetelmalld laskettu tekninen arvo on suurempi kuin
urakkatarjousten mukaan maaritelty tekninen arvo, on kokonaisuutena
teknisten arvojen summa pienempi kuin urakkatarjousten mukaan méaaritetty
teknisten arvojen summa. Koska teknisia arvoja kaytetaan péaaasiallisesti
korjaustarpeen ja korjauskustannusten arvioimiseen, niin laskennallisen
teknisen arvon ollessa pienempi kuin niin sanotun todellisen teknisen arvon,
niin korjauksiin budjetoidaan talléin enemman rahaa todelliseen tarpeeseen

nahden eli vaara kustannusten ylittymisesta on pienempi.

Tutkimuksen ja tehdyn testauksen tulosten antamien alustavien laskelmien
pohjalta voidaan todeta, ettd Kiinteistdjen arvo -menetelmén yhteydessa on
perusteltua kayttaa eri rakennustyypeille erikseen méaariteltyja tarkennettuja

laskentaparametreja teknisten arvojen laskennassa.
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8 YHTEENVETO

Rakennuksen teknisen arvon muodostumisen ymmartdmiseksi tydssa
perehdyttiin aluksi rakennusten kiinteistopitoon ja siihen kuuluviin osa-
alueisiin.  Kiinteistonpidolla tarkoitetaan kaikkia niitd tehtavia, jotka
kohdistuvat kiinteistoon sen koko elinkaaren ajan. Kiinteistonpito
ryhmitellddn neljadn eri osa-alueeseen, joita ovat Kkiinteistdhallinto,
rakentaminen, yllapito ja kohteen purkaminen. Kiinteisténpidon tarkoituksena
on vastata Kkiinteistosta ja sen hyddyntamisesta siten ettd kiinteistbjen
omistajien, kayttajien ja KkiinteistOnpito-organisaation tarpeet tulevat

taytetyiksi.

Kiinteistonpidon tavoitteet vaihtelevat tarkastelundkdkulmista riippuen.
Omistajien tavoitteena on yleisesti omaisuuden sdéilyttaminen, kiinteiston
sailyminen tuottavana seka tilojen kayttbasteen pitdminen korkeana.
Kayttdjien asettamia tavoitteita voivat olla kiinteistonpidosta aiheutuvien
kulujen kohtuullisuus, tilojen pysyminen toiminnan kannalta kaytttkelpoisena

seké rakennuksen yleinen viihtyisyys.

Kun rakennus ei endd pysty tayttamaan kayttdjan sille asettamia
vaatimuksia syntyy korjaustarve. Korjaustarve kasvaa ajan kuluessa
rakennuksen rakennusosien teknisestd kulumisesta johtuen seka
rakennuksen teknisille ominaisuuksille asetettujen vaatimusten muuttuessa.
Tehtyjen selvitysten mukaan rakennusten korjaustarpeen synnyttdjind on
korjausrakentamisen arvolla mitattuna vain noin puolessa tehdyista
korjauksista tekniset syyt. Muita korjaustarpeen synnyttavia tekijoitd ovat
kayttotarkoituksen muuttuminen seka rakennuksen tai sen rakennusosan

vanhanaikaistuminen.

Rakennuksen tai sen rakennusosan turmeltuminen voi olla seurausta
vaurioista, kaytt6oén liittyvista vahinkotapauksista tai kulumisesta.
Turmeltumisilmiot voidaan jaotella kemiallisiin, fysikaalisiin tai mekaanisiin
muutoksiin, joilla on heikentavéa vaikutus rakennusosan tai sen materiaalin
ominaisuuksiin. Lisaksi rakennusten ja rakennusosien vaurioitumiseen voivat
vaikuttaa biologiset tekijat kuten homeet sekd& mikrobikasvustot

kosteusvaurioiden yhteydessa.
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Rakennuksen kuntoa voidaan arvioidaan aistinvaraisin kuntoarvioin sek&
tarkemmin  rakennusosakohtaisin ~ kuntotutkimuksin.  Kuntoarvioiden
laadintaan on usein yhdistetty rakennuksen korjausten pitkédntahtaimen
suunnitelma laatiminen, jossa esitellaan kuntoarvion yhteydessa havaittuihin
korjaustarpeisiin ehdotettujen vaihtoehtoisten toimenpiteiden sisaltd, ajoitus
ja kustannusarvio. Kuntotutkimuksien yhteydessa arvioidaan tutkittavan

rakennusosan vaurioitumisastetta seka vaurioiden etenemista.

Kiinteistonpidossa on yleistymassa elinkaariajattelu, jonka sovelluksia ovat
elinkaariarviointi ja elinkaarikustannusten laskenta. Elinkaaritarkasteluiden
kannalta merkittavaksi tekijdksi muodostuu rakennuksen kayttdian
maarittAminen. Tekninen kayttdikd kuvaa rakennuksen tai rakennusosan
teknisen toimivuuden ja ominaisuuksien kulumiseen kuluvaa aikaa. Usein
rakennusten tekninen kayttdikd on niin pitka, ettei se maaritd rakennuksen
toiminnallista kayttdikdd. Olemassa olevien rakennusten kayttdiat ovat
vahvasti riippuvaisia rakennusvuoden rakentamismaarayksista, valituista
suunnitteluratkaisuista, asetetuista kayttoikatavoitteista, kohteen

rasitusolosuhteista seka rakennustdiden laadusta.

Rakennus voi saavuttaa sille asetetun kayttdian ja suunnitelman mukaisen
elinkaaren vain jos rakennuksen kunnosta huolehditaan. Rakennuksen
kunnossapitona kasitetddn rakenteen, rakennusosan tai jarjestelman
korjaamista  osittain  uusimalla, taydentamalla kunnostamalla tai
pinnoittamalla. Kunnossapidolla on tarkoitus vaikuttaa rakennuksen arvon
sailyttAmiseen, teknisen kunnon yllapitoon seka ehkaistd rakennuksen tai
sen rakennusosien taydellinen vaurioituminen. Rakennuksen runkoa ja
perustusrakenteita voidaan pitda yleisesti kulumattomina rakennusosina,
mikali rakentamisvaiheessa on valtytty merkittavilta rakennusvirheilta.
Rakennuksen tai sen osan vaurioituminen voi edeta vauriotyypista riippuen
nopeasti, joten tarpeellisia korjauksia ei tule viivytelld. Rakennuksen
korjaamatta jattaminen on perusteltua vain jos rakennuksen kaytté on

suunniteltu paattaa.

Rakennuksille on olemassa useita erilaisia arvoja. Taloudellisia arvoja ovat
muun  muassa rakennuksen jalleenhankinta-arvo, markkina-arvo,
kirjanpitoarvo seka tekninen arvo. Teknisen arvon on arvioitu kuvaavan
kuvaa rakennuksen todellista arvoa parhaiten. Tekninen arvo voidaan

maaritelladn vahentadmalla rakennuksen kulumista kuvaava tekninen poisto
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ja lisdamalla peruskorjausinvestointeja vastaavat arvonkorotukset seka
niiden tekniset poistot. Rakennuksilla on olemassa myg@s aineettomia arvoja,

kuten miljodarvoa tai kulttuuriarvoa, joita ei voida mitata euroissa.

Teknisen arvon madritykseen on olemassa useita menetelmid. Tassa
tutkimuksessa keskityttiin tutkimaan Helsingin kiinteistéviraston kiinteistjen
kehittdmisyksikon kehittamaan Kiinteistdjen arvo -laskentamenetelmas,
VTT:n kehittama& Kunkor-laskentamenetelméé sekd Talonrakennuksen
kustannustieto 2009 -kirjassa esitettyihin nykyhintataulukoihin perustuvaan
menetelmaa. Helsingin kaupungin kiinteistdviraston tilakeskus kayttaa
Kiinteistéjen arvo -menetelmdd kaupungin omistamien rakennusten
korjaustarpeen  arvioimiseen  yhdessa  kuntokartoitusten  kanssa.
Peruskorjausten yhteydessa Kiinteistbjen arvo -menetelmaa voidaan

hy6dyntdd myds kustannusarvioiden laadinnassa.

Kiinteistéjen arvo -laskentamenetelmdd on aikaisemmin testattu hyvin
tuloksin  asuinrakennusten teknisten arvojen yhteydessd. T&assa
opinnaytetydssad laskentamenetelmén testaus suoritettin  laskemalla
valittujen 55 kohteen tekniset arvot Kiinteist6jen arvo -menetelmalla, Kunkor
-menetelmélla sek& Talonrakennuksen kustannustieto 2009 -kirjan
nykyhintataulukoihin perustuvalla menetelmalla. Lisaksi kohteille laskettiin
urakkatarjoushintoihin perustuvat tekniset arvot. Kiinteistdjen arvo -
menetelméan osoitettiin maarittelevan rakennusten tekniset arvot keskimaarin
Kunkor -menetelmén ja Talonrakennuksen kustannustieto 2009 -kirjan
nykyhintataulukoihin perustuvan menetelmén valille. Kohdekohtaisissa
tarkasteluissa huomattiin, etta Kiinteistdjen arvo -laskentamenetelméassa eri
kayttotarkoituksen mukaisille rakennuksille voidaan maarittdd keskimaarin
paremmin toimivat uudet laskentaparametrit, joka varmistettin myos
kayttotarkoituksen mukaan koulu- ja lasten péaivakotirakennuksille

oletusarvoilla tehdyista herkkyystarkasteluista.

Uusilla Kiinteistéjen arvo -laskentamenetelman parametreilla pystytdéan
saavuttamaan suurempi tarkkuus oletusparametreihin nahden koulu- ja
lasten pdaivakotirakennuksissa. Koulujen osalta maaritellyt uudet
laskentaparametrit antoivat testatuista laskentamenetelmistd pienimmaét
suhteelliset poikkeamat urakkatarjoushinnan mukaan maaritettyihin teknisiin

arvoihin nahden.
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Tassa tutkimuksessa laskentaan ja tulosten vertailuun liittyvia
epévarmuustekij6ita ei otettu huomioon, silla tutkimuksen yhteydessa ei ollut
kaytettdvissa urakkatarjoushintojen pohjana olleita suunnitelma-asiakirjoja
eikd muutos- ja laajennustdiden kustannusjakoa verrattuna teknisesta
kulumisesta johtuvaan korjaustarpeeseen. Urakkatarjousten mukaan
maaritettyjen teknisten arvojen sisaltdma epavarmuus nékyy selvasti muun
muassa Ala-Malmin peruskoulun A-rakennuksessa, jossa Kiinteistdjen arvo -
laskentamenetelmalld laskettu tekninen arvon poikkeama oli vuoden 2006
korjauksen urakkatarjoushinnan mukaan maariteltyyn tekniseen arvoon
nahden 25 prosenttia, mutta vuoden 2008 korjaukseen urakkatarjoushinnan

maariteltyyn tekniseen arvoon ndhden -102 prosenttia.

Teknisten arvojen méaaraytyminen riippuu monista eri tekijoista, joita kaikkia
ei nykyisilla laskentamenetelmilla pystyta ottamaan helposti huomioon.
Kiinteistéjen arvo -laskentamenetelmdn kayttd koko kiinteisttkannan ja
kohdekohtaisen korjaustarpeen arvioimisessa on kuitenkin perusteltua.
Menetelma antaa kiinteistonpitoon lisdarvon karkean alustavan budjetoinnin
apuvalineend, lisaksi silla voidaan tehdd vertailulaskelmia alustavien
kustannusarvioiden yhteydessa. Laskentamenetelmalld laskentaparametrien
oletusarvoilla lasketut tekniset arvot ovat yli puolessa kohteista varmalla
puolella eli arvioivat teknisten arvojen suuruuden liian pieneksi. Tama
tarkoittaa esimerkiksi  korjausten budjetoinnin  nakoékulmasta, ettd
rakennusten korjaamiseen varataan téllaisissa tapauksissa vain todellista
tarvetta enemman rahaa, pain vastaisessa pahimmassa tilanteessa
tarpeelliset korjaukset siirtyvat tulevaisuuteen budjetoitujen varojen
puutteesta johtuen. Tehtyjen tarkastelujen pohjalta voidaan esittda
perustellusti rakennusten kayttétarkoitukseen sidottujen ja empiirisesti
maaritettyjen  laskentaparametrien  kayttamista  teknisten  arvojen

laskennassa.
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9 JATKOTUTKIMUSTARVE

Teknisten arvojen laskennan tarkkuuden kehittamiseksi Kiinteistdjen Arvo —
laskentamenetelméssa, tulisi kaikille eri rakennustyypeille méaéaritella omat
yksildidyt laskentaparametrit hyddyntden todellisista kohteista saatavia
korjauskustannustietoja. Laskentaparametrien maéaarityksessa tulisi pyrkia
hyédyntdmé&éan kohdekohtaisesti todellisten teknisten peruskorjaustarpeiden
sekd perusparannusten ja muutostdiden suhteelliset osuudet syntyneista
kustannuksista riittavalla tarkkuudella. Jatkotutkimuksena tulisi tutkia myés
kuntotutkimusten ja kuntoarvioiden antamien korjauskustannusten
vastaavuutta  laskettuihin  teknisiin  arvoihin  sek& toteutuneisiin

korjauskustannuksiin.
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