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nusterveyspalvelu Oy:n kayttoon.
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Kasitteet

Rakennuksen
elinkaarikustannuslaskenta

Rakennuksen elinkaari

Elinkaarikustannus

Peruskorjaus

RT-kortti

Diskonttaus

Kustannustyyppi

Tarkoittaa uudisrakennuksen tai
peruskorjauksen yhteydessa tehtavaa
laskentaa, jossa huomioidaan kaikki
rakennuksen elinaikana tulevat
kustannukset.

Tarkoittaa rakennuksen olemassa olevaa
aikaa sen suunnittelusta aina purkuun asti.

Tarkoittaa kaikkia niita yhteenlaskettuja
kustannuksia, joita kohteelle syntyy tai
joita voidaan olettaa syntyvan sen
elinaikana.

Rakennus saatetaan alkuperaiseen tai
uutta vastaavaan kuntoonsa.

Rakennustietokortti, siind otetaan kantaa,
miten kortissa esitetyt tiedot pitaisi
lainvoimaisesti tehda tai olla.

Tarkoittaa tulevaisuuden rahavirran
nykyarvon laskemista.

Tarkoittaa tassa opinnaytetyossa tehtyjen
eri kustannusten lajittelua selkeammaksi
kokonaisuudeksi.



1 Johdanto

1.1 Tausta

Ihmisia kiinnostaa varsinkin vanhemmissa taloyhtidissa kiinteistdjensa tulevat
korjaukset ja niiden aiheuttamat kustannukset. Lisaksi varsinkin kuntien omistuk-
sessa olevien rakennusten kunnosta, huolloista ja korjausvelasta kirjoitetaan pal-
jon lehdissa. Siitd huomaa, ettd nama aiheet kiinnostavat ihmisia talla hetkella
kovasti. Lehdissa ja sosiaalisessa mediassa on alkanut ilmeta viitteita, etta elin-
kaariajattelumalli on nousemassa suosioon varsinkin kuntien toteuttamissa hank-

keissa.

Ryhdyin tekemaan opinnaytetyota toimeksiantajani aloitteesta seka asian ajan-
kohtaisuuden vuoksi. Toimeksiantajani Suomen rakennusterveyspalvelu Oy ha-
lusi kayttddnsa elinkaarikustannuslaskentasovelluksen, jolla pystyisi antamaan
vastauksia niin kunnille kuin taloyhtidillekin niiden omistamien rakennusten elin-
kaaren aikana tulevista kokonaiskustannuksista. Opinnaytetyon aiheeksi nain ol-
len muodostui rakennuksen elinkaarikustannuslaskenta taloudellisesta nakokul-

masta.

Rakennusten elinkaarikustannuslaskennasta on tehty aiemmin muutamia dip-
lomi- ja opinnaytetoita, mutta itse laskentasovelluksia kokonaisille rakennuksille
ei ole julkaistu yleiseen kayttoon (Estola 2013) ja (Vihola 2014). Lahimpana esi-
merkkina elinkaarikustannuslaskentaan kokonaisille rakennuksille on olemassa
Taku-ohjelma, jolla voi laskea yllapito-, uudisrakentamisen ja korjausrakentami-
senkustannuksia. Taku-ohjelmassa ei kuitenkaan oteta huomioon diskonttausta,
joka on elinkaarikustannusten laskennassa tarkea ottaa huomioon. Elinkaarilas-
kentasovelluksia on tehty aikaisemmin eri nakokulmasta ajatellen muun muassa
Suomessa autojen elinkaarikustannusten tarkkailua varten ja muualla maail-

massa rakennusten eri lammitysmuotojen elinkaarikustannusten vertailua varten.



1.2 Tyon tavoite

Tasmallisena tavoitteena oli tehda elinkaarikustannuslaskentasovellus Microsoft
Excel -sovelluksella Suomen rakennusterveyspalvelu Oy:n kayttoon. Toimeksi-
antajana tydssa on Suomen rakennusterveyspalvelu Oy. Sain yritykselta kayt-

tooni lahtdaineistoa sovelluksen kehittelya varten.

Aikatauluna tyon valmistumiselle oli alusta alkaen, etta toimeksiantaja saisi so-
velluksen kayttoon viimeistaan toukokuussa 2019. Paatavoitteena oli, etta las-
kentasovelluksen pitaisi laskea kaikki rakennuksen tulevan elinkaaren aikana
koostuvat kustannukset. Sovelluksen tulisi myds antaa vastaus peruskorjausta
mietittaessa peruskorjattavan ja samankokoisen uudisrakennuksen elinkaarikus-

tannusten eroista esimerkiksi seuraavan 30 vuoden tarkasteluajanjaksolla.

Ensimmaisia yhdessa sovittuja tavoitteita sovelluksen kayttoon liittyen olivat sen
helppokayttoisyys ja selkea luettavuus seka ulkoasu. Sovellusta pitaisi myos pys-
tya muokkaamaan rakennustyypin mukaan ja silla pitaisi pystya laskemaan elin-

kaarikustannuksia kaikenlaisista rakennuksista.

Taman opinnaytetyon tavoite voidaan tasmennetysti jakaa kolmeen osatavoittee-

seen:

1. Rakennuksen elinkaarikustannusten teoriapohjaan tutustuminen

2. Sovelluksen tekeminen teoriapohjaa kayttaen

3. Lopputuloksien saaminen ja niiden analysointi



1.3 TyoOn rajaus

Yhdessa sovittiin toimeksiantajan kanssa jo ennen opinnaytetyosuunnitelman te-
koa selva lahestymisnakokulma aiheeseen ja se olisi pelkastaan taloudellinen.
Elinkaarikustannuksia mietittdessa tulee esille myds monesti rakentamisen vai-
kutus ilmastonmuutokseen ja hiilidioksidipaastdihin. Tata aihetta ei tassa opin-
naytetyossa oteta huomioon, koska muuten aiheesta tulisi liian laaja yhteen opin-
naytetyohon. Tarkoituksena on ytimekkaasti tarkastella aihetta taloudellisesta

nakokulmasta.



2 Opinnaytetyon lahtokohdat ja tietoperusta

2.1 Lahtotiedot

Sain toimeksiantajalta monenlaista lahtdaineistoa tyon aloittamista varten. Lah-
toaineistossa oli kaksi kappaletta FCG suunnittelu ja tekniikka Oy:n tekemaa vi-
rallista selvitysta elinkaarilaskentasovelluksella saaduista kustannustuloksista eri
kuntien omistuksessa olevien kiinteistdjen osalta (FCG suunnittelu ja tekniikka
Oy 2017). Lisaksi lI6ytyi Tampereen teknillisen yliopiston professorin Arto Saaren
tekema kooste elinkaarilaskennassa kaytettavasta korkoajattelusta ja elinkaari-
kustannusajattelusta (Saari 2004). My6s Tampereen teknillisen yliopiston Jaakko
Vihola oli tehnyt pdf-dokumentin kiinteiston elinkaaresta ja suunnitelmallisesta
kiinteistonpidosta (Vihola 2014). Lahtdaineistosta I0ytyi myds Motiva Oy:n te-
kema LCC-tyokalu, jota voidaan soveltaa seka hankinnan suunnittelussa etta tar-
jousten arvioinnissa (Motiva Oy 2018). Tama tyokalu oli tehty niin, etta sita voi-
daan kayttaa yksittaisten tuotteiden elinkaarikustannusten vertailuun. Naista
lahtbaineistoista oli hyvin apua, koska ne auttoivat luomaan yleiskuvaa aiheesta
ja lisasivat mielenkiintoa aihetta kohtaan.

Tutustuin myds ennen laskentasovelluksen tekoa kahteen RT-korttiin: RT18-
10922 kiinteiston tekniset kayttoiat ja kunnossapitojaksot seka RT 18-11131 kun-
toarvioijan ohjekortti (Rakennustieto Oy 2008) ja (Rakennustieto Oy 2013).

2.2 Rakennuksen elinkaariajattelumalli

Rakentamisen elinkaarta arvioitaessa on otettava huomioon rakennuksen elin-
kaaren aikana syntyvat eri vaiheet, joita ovat muun muassa raaka-aineiden otto,
rakennustuotteiden valmistaminen, kuljetukset, siirrot, itse rakennuksen rakenta-
minen, rakennuksen yllapidon, huollon ja korjauksen seka lopuksi rakennuksen
purkamisesta johtuvien jatteiden uudelleen kaytto, kierratys tai loppusijoitus. Ra-

kennuksen elinkaaren arviointiin vaikuttaa myos paljon, minka tyyppinen raken-
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nus on kyseessa. Elinkaariajattelumallissa tilaaja maarittelee rakennukselle ta-
voiteltavan kayttoian ja tama vaikuttaa jo suunnitteluvaiheessa paatoksentekoon.
(Rakennusteollisuus RT ry 2019.)

Rakennuksiin kohdistuva elinkaariajattelumalli on alkanut vahitellen tulla esille
enemman lehdissa seka sosiaalisessa mediassa. Se on alkanut kiinnostaa var-
sinkin rakennusalan koulutuksen yhteydessa toimivia henkiléita seka kuntien pal-

veluksessa toimivia rakennusalan asiantuntijoita.

Elinkaariajattelumalli ei ole tullut suosioon aikaisemmin, koska rakentamisajalla
ja rakennuksen kayttdajalla ovat toimineet eri henkilot ja budjetit. Vahitellen ra-
kennusten omistajat ovat heranneet ajattelemaan enemman oman rakennuk-
sensa elinkaarta ja siihen vaikuttavia asioita. On alettu nahda, etta kun rakennuk-
sen kayttd ja kunnossapito otetaan huomioon ennen uudisrakentamista tai
peruskorjausta, niin silloin saadaan lopulta rakennuksen koko elinkaaren aikana
kokonaiskustannus jaamaan pienemmaksi. Taman my6ta on lahtenyt liikkeelle
elinkaariajattelumalli rakennushankkeessa, joka on ollut mukana muutamissa
isoissakin hankkeissa, kuten esimerkiksi Lahden moottoritie ja Kuninkaantien lu-
kio. Naissa hankkeissa jo rakennusvaiheessa on rakentajien taytynyt ottaa huo-
mioon tulevaisuuden huolto seka korjaustoimenpiteet, koska he myds korjaavat
ja huoltavat samaa kohdetta tulevaisuudessa. Rakennuksen omistaja siis tekee
sopimuksen rakennuksen rakentamisesta, huolloista ja korjauksista kymmeniksi
vuosiksi saman urakoitsijan kanssa ennen kuin mitdan aletaan rakentamaan.
(Saari 2004, 3.)

Rakennuslehden mukaan talla hetkella on kilpailutusvaiheessa 12 eri elinkaari-
hanketta, jotka ovat seuraavan viiden vuoden aikana toteutettavissa. Lisaksi
kaynnissa olevia hankkeita on menossa noin kahdeksan hanketta. Kuvassa 1 on
esitetty taulukko, joka oli Rakennuslehdessa julkaistun artikkelin yhteydessa. Ku-
ten kuvasta huomaa, nama kohteet tulevat olemaan paaasiassa kuntien omistuk-
sessa olevia kouluja, liikunta- ja hyvinvointikeskuksia seka sairaaloita. (Molsa
2019, 9.)



Kuva 1. Taulukko Rakennuslehden artikkelista (Molsa 2019, 9).

Lehtiartikkelissa otetaan myos kantaa, miksi elinkaariajattelumalli on kasvussa ja
miksi se on talla hetkella hyvin ajankohtainen aihe.

"Monissa kunnissa uuden koulun rakentamisen syyna on vanhan, usein 1960-
1970-luvulla rakennetun tai viela vanhemman koulun sisailmaogelmat.” (Molsa
2019, 9).

"Kuntien hyvat kokemukset ovat kasvattaneet elinkaarimallin suosiota.” (Mdlsa
2019, 9).

23 Elinkaariajattelumallista elinkaarikustannuslaskentaan

Elinkaarikustannuslaskenta rakennuksille on siis uudisrakennuksen tai peruskor-
jauksen suunnittelun yhteydessa tehtava laskenta, joka antaa arvion tulevaisuu-
dessa kertyvista kustannuksista. Laskenta kayttaa hyvaksi nykyhetken kustan-
nustietoja ja diskonttauskoron avulla muuttaa tulevaisuudessa tulevat

kustannukset nykyhetkeen. Elinkaarikustannuslaskenta antaa vastauksia, mista
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eri kustannuksista kokonaiskustannus syntyy ja mitka naista kustannuksista ovat
merkittavimpia. Jo 15 vuotta sitten Tampereen teknillisen yliopiston professori
Arto Saari pohdiskeli elinkaarikustannuslaskennan hyotyja.

Jo investointivaiheessa tulee tarkastella rakennettavan kiinteiston tule-
vaa elinkaarta — tai paremminkin vaihtoehtoisia elinkaaria. Saattaa olla
taloudellista panostaa rakentamisvaiheessa hieman kallimpaan ratkai-
suun, jos voidaan samalla osoittaa “lisainvestoinnin” maksavan itsensa
takaisin. Sita, kannattaako kuvatunlaisiin lisainvestointeihin ryhtya, tutki-
taan tapauskohtaisilla elinkaaritaloudellisilla laskelmilla. (Saari 2004, 3.)

2.4 Elinkaarilaskennassa huomioitavat kustannukset

Elinkaarikustannuslaskennassa otetaan huomioon kaikki rakennuksesta tulevat
kustannukset rakennuksen elinkaaren aikana. Elinkaarikustannuslaskennan
avuksi on olemassa oma standardi SFS-EN 15643-4, jossa kerrotaan kustannus-
laskennassa huomioitavista kustannustyypeista ja tyypit on lajiteltu kirjainnume-
royhdistelmien avulla. Nama kaikki kustannustyypit ja kirjainnumerointi on esitetty
kuvassa 2. (Suomen Standardisoimisliitto SFS 2012.) Opinnaytetyota tehdessa
I6ysin myds hyvan suomalaisen nettisivun elinkaarilaskennassa huomioitavista

kustannuksista (Green Building Council Finland 2013).

BUILDING ASSESSMENT INFORMATION

i SUPPLEWENTARY
BUILDING LIFE CYCLE INFORMA TION | INFORMA TION BEYOND
THE BUILDING LIFE CYELE

BEFORE USE STAGE USE STAGE AFTER USE BTAQE

an at.n Bd.R At T rhad

FRE PRODLICT CONSTRUCTION ; . Barefils and luss bayond ihe
SE STAGE END OF LIFE ST AGE
CONSTRUCTION HTAGE PROCESS ek g !

Kuva 2. Standardista SFS-EN 15643-4 kuva kustannuslajittelusta.
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241 Ennen kayttéa tulevat kustannukset (A0-A5)

Ennen kayttoa tulevia kustannuksia uudisrakentamisvaihtoehdossa ovat esimer-
kiksi tontin liittymismaksut, rakennuksen suunnittelu-, projektinjohto- ja rakenta-
miskustannukset. Peruskorjausvaihtoehdossa kustannuksia syntyy korjauksen
suunnittelu-, johtamis- ja rakentamiskustannuksista. Tama vaihe on merkittavin
rakennuksen elinkaaren aikana tulevista kustannuksista. (Green Building Council
Finland 2013, 42.)

242 Kayttokustannukset (B1) ja Kunnossapitokustannukset (B2)
Kayttokustannuksissa huomioidaan muun muassa isanndinti, vakuutus, vero ja
turvallisuuspalveluista aiheutuvat kustannukset. Nama kustannukset esitetaan
yleensa muodossa montako euroa kyseinen kayttokustannus maksaa vuodessa
yhta asuinneliéta kohden. Sen jalkeen huomioidaan kunnossapitokustannukset.
Niihin kuuluvat kaikki niin sanotut huolto- ja yllapitokustannukset, muun muassa
siivous, teknisten jarjestelmien huolto ja muut toistuvat toimenpiteet, joita vuoden
aikana tapahtuu, kuten hormin nuohous. (Green Building Council Finland 2013,
42.)

24.3 Korjaus (B3), Osien vaihto (B4) ja Laajamittaiset korjaukset (B5)
Rakennuksen elinkaaren aikana tulee myos korjauksia, joita on hankala enna-
kolta sanoa kuitenkaan varmaksi. Korjauksista aiheutuvat kustannukset asian-
tuntijan pitaa pystya arvioimaan laskentaohjelmaan mahdollisimman tarkasti ny-
kyhetkesta katsottuna. Osien vaihto (B4) -kohdassa huomioidaan suunnitelluista
korjauksista aiheutuvat kustannukset ja lisaksi korjaukseen liittyvat suunnittelu-
seka valvontakustannukset. Lisaksi monessa rakennuksessa kayttotarkoitus
muuttuu rakennuksen elinkaaren aikana ja tdman takia elinkaarikustannuslas-
kennassa kohdassa Laajamittaiset korjaukset (B5) pitaa huomioida nama muu-
tokset. (Green Building Council Finland 2013, 42.)

2.4.4 Energian kayttokustannukset (B6) ja Veden kayttokustannukset
(B7)

My0s energian kayttoon menevat kustannukset ovat merkittavassa osassa elin-

kaarikustannuslaskennassa. Tassa kohdassa huomioidaan muun muassa lam-

mitysenergian kaytosta aiheutuvat kustannukset ja eri teknisten jarjestelmien
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kaytosta aiheutuvat kustannukset. Veden kayttdé on erikseen huomioitu elinkaari-
laskennassa. Siina otetaan huomioon puhtaan veden ostosta seka jateveden ka-
sittelysta syntyvat kustannukset. Sita mitataan yksikolla, montako kuutiota vetta
kuluu yhta asuinneliota kohden vuodessa. (Green Building Council Finland 2013,
42.)

245 Rakennuksen purkaminen (C1-C4)
Lopuksi huomioidaan purkuvaiheen kustannukset, jotka koostuvat nykypaivana
haitta-aineiden seka rakennuksen purkamisesta ja maaperan seka tontin ennal-

listamisesta. (Green Building Council Finland 2013, 42.)

2.5 Vaatimukset kustannustiedolle

Elinkaarilaskentaohjelmassa kaytettdvan kustannustiedon taytyy olla todenmu-
kainen silla hetkella vallitsevaan kustannustasoon. (Green Building Council Fin-
land 2013, 43). Kaytettavalle kustannustiedolle on olemassa seuraavalainen en-

sisijaisuusjarjestys:

1. saatuihin tarjouksiin perustuvat kohdekohtaiset hinnat,
2. kustannuslaskentaan perustuvat kohdekohtaiset hinnat,
3. kokemusperaiset tai muuten kaytetyt yleiset suoriteperusteiset (esim.

siivous € / m2 / kk vastaavassa kohteessa) keskiarvohinnat vastaa-
valle, rakennustyypille vastaavista palveluista tai suoritteista,

4. kokemusperaiset tai muuten kaytetyt lisdkustannuskertoimet vastaa-
valle rakennustyypille vastaavista palveluista tai suoritteista (esim.
osien vaihdon %-osuus rakentamiskustannuksista per vuosi ensim-
maisen kymmenen vuoden jalkeen).
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3 Suunnittelua eri muodoissa

3.1 Sovelluksen suunnittelua toimeksiantajan kanssa

Laskentasovelluksen suunnittelu aloitettiin Suomen Rakennusterveyspalveluiden
tutkimusinsindorin Jussi Mutikaisen kanssa. Toimeksiantaja kertoi, etta he halua-
vat Motiva Oy:n tekeman LCC-tydkalun kaltaisen sovelluksen, mutta silla pitaa
pystya laskemaan ja vertailemaan kokonaisten rakennuksien elinkaarikustannuk-
sia. Tyota suunniteltiin yhdessa, mietittiin ja ratkaistiin, minkalainen sovelluksen
paasivusta pitaisi tulla. Toimeksiantaja halusi, etta laskentasovelluksen rakenne
muodostuisi seuraavasti. Paasivulle asiantuntija voisi tdydentaa eri kustannuksia,
jotka syntyvat rakennuksen elinkaaren aikana. Naitten tietojen pohjalta laskenta-
sovellus laskisi automaattisesti kustannukset yhteen ja muodostaisi kaavio -vali-
lehdelle selvan viivadiagrammin kokonaiskustannuksista. Lisaksi toimeksiantaja

halusi ohjelman kayttéon selvat ohjeet.

3.1.1 Paasivu

Yhdessa paatettiin, etta paasivulla pitaisi nakya kolme eri vaihtoehtoista kohtaa,
jotka asiantuntija saisi nimeta mieleisekseen, esimerkiksi uudisrakennus, korjaus
A ja korjaus B. Korjausvaihtoehtoja pitaisi olla kaksi, koska yleensa peruskor-
jausta mietittaessa saatetaan tehda muutamiakin erilaisia korjausehdotuksia.
Naissa ehdotuksissa otetaan huomioon esimerkiksi, mita korjauksia kannattaa
tehda heti ja mitka korjaukset kannattaa jattaa tulevaisuuteen korjattavaksi. Paa-
sivulla tarkeimpina kohtina oli korostaa kokonaiskustannuksia, mutta kustannuk-
set neliota kohdenkin piti olla esilla. Kuvassa 3 on esitetty, minkalainen "Paasi-

vusta” muodostui aluksi.
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a-45 |[ENNEN KAYTTOA Yksikké | Uudisrakennus Korjaus A Korjaus B |Yksikké
Rakennuskustannukset €m? 1400 400 500 &m®
Hankkeen suunnittelu £€m 30 30 30| €mf
Projektinjohto- ja valvontakustannukset £/m* 30 30 0| Em*
L||t'tyrnamaksut £im* 60 0 0 £m*
KUSTANNUKSET YHTEEN A 235600 71300 86800

T T ———————— Yksikké | Uudisrakennus | KorjausA | KorjausB  |Yksikks
Isanndinti £huosi 0 0 0] €huosi
Wakuutukset €huosi 800 1000 1200 €huosi
Verot £huosi 200 200 200| €Nuosi
Turvallisuuspalvelut £huosi 0 0 0| €huosi
Hallinto £huosi 0 0 0| €huosi
KUSTANNUKSET YHTEENSA EUR VUODESSA 1000 1200 1400

B2 KUNNOSSAPITO Yksikké | Uudisrakennus | Korjaus A Korjaus B |Yksikké
Siivous €Nuosi 100 200 300| €huosi
Kiinteistéhuolto €huosi 300 1000 2000| €huosi

Tarkastukset JEI. muut tmstuvat tmmenpneet

KUSTANNUKSET YHTEENSA EUR VUODESSA

ENuosi

200

500

1000

ENu0si

Huone}aon muui‘tammen

KUSTANNUKSET YHTEENSA_

600 1700

B3 KORJAUS Yksikké | Uudisrakennus | Korjaus A Korjaus B |Yksikké

Asfaltin p I £ 1500 €
0 £ 0 £

KUSTANNUKSET YHTEENSA 1500 0 0

B4 OSIEN VAIHTO Yksikkdé | Uudisrakennus | Korjaus A Korjaus B |Yksikko
Suunnittelu- ja valvontatehtavat €m* 0 0 0 £m*
Korjauskustannukset: £m* 1] 0 0 £m*

£im* 0] 0| &m®

0
BS LAAJAMITTAISET KORJAUKSET Yksikké | Uudisrakennus | Korjaus A Korjaus B |Yksikké
£ £

KUSTANNUKSET YHTEEN #VIITTAUS! 0

B6 ENERGIAN KAYTTO Yksikké | Uudisrakennus | Korjaus A Korjaus B |Yksikké
Sahkdostoenergian tarve vuodessa kwhia 11000 14000 10000| kwhia
limanvaihdon lammitys kwhia 1000,00 0,00 0,00] kwhia
Lammin kayttivesi kwhia 6000,00 000,00 0,00] kwhia
Sahkdlaitt: kwhia 4000,00 000,00 10000,00|  kwhia

=3 = ER T e _sb;.i(_n;l_e;g_iél;ia_r;e_;d(;d_e};s_a S S e S _q =355 _k]'_v';f_a = I S e e A, -ahéd |_. P _1_0_0 EJ{-J [ P :léddo' =3 _k_v&h}é =

|IOJen Iammnys

I KUSTA‘\NNUKSET YHTEENSA VUODESSﬁ .

fwhia

6000

1580

10000]

12000

1960

kwhia

Veden ommaJskqutus

KUSTANNUKSET YHTEENSA VUODESSA

m=fa

96

110

2200
B7 VEDEN KAYTTO Yksikké | Uudisrakennus | Korjaus A Korjaus B |Yksikké
méia

120

337

IMaaperan ja tontin ennallistaminen

5

270
c1-c4 |PURKUVAIHE Yksikké | Uudisrakennus | Korjaus A Korjaus B |Yksikké
Haitta-aineet €m? 20 20 40 €m®
Asbesti €m? 30 30 30| &mf
Rakennuksen purkaminen €/m* 20 £m*
Purkujatteen kasittely ja kuljetus £m* 20 20 20 £m*
£im? £im®

KUSTANNUKSET YHTEENSA

Kuva 3. Ensimmainen versio Paasivun rakenteesta.

.

- 10|
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3.1.2 Kaaviovalilehti

Paasivun tiedoista pitaisi muodostua kaaviovalilehdella viivadiagrammi, joka ker-
toisi, paljonko on kustannuksia kertynyt yhteensa tiettyyn vuoteen mennessa. Ta-
man toimeksiantaja pystyisi lopuksi littamaan raporttiinsa hyvaksi havainnollista-
vaksi kuvaksi, kun on laskenut ensin kohteen elinkaarikustannukset yhteen.

Kaavio -valilehdelle tulevasta viivadiagrammista pitaisi tulla kuvan 4 mukainen.

Elinkaarikustannuskertyma (€)
7 000 000

6 000 000

5 000 000

4 000 000
3 000 000
2 000 000
1 000 000
1 5 9 13 17 21 25 29

vuosi

korjaus =——uudis

Kuva 4. FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n tekema viivakaavio elinkaarikustan-
nuksista (FCG suunnittelu ja tekniikka Oy 2017,1).

3.1.3 Ohjeet

Lisaksi piti tehda laskentasovellukseen ohjeet sen kayttda varten. Ohjeet aioin
toteuttaa niin, etta tekisin jokaiselle valilehdelle aina tietyn taulukon ylapuolelle
sen taulukon kayttda varten ohjeet ja lisahuomioita kayttajalle viestisin komment-
tikohdilla.
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3.2 Suunnittelua sovelluksen teon yhteydessa

Sovellusta tehdessa suunnittelin koko ajan samalla sovelluksen seuraavia vai-
heita. Kun olin saanut rakenteen tehtya "Paasivulle”, herasi minulle ajatus, etta
ohjelmaan pitaisi tehda myos toinen valilehti, joka olisi niin sanotusti Yhteensa-
valilehti. Silla valilehdella laskettaisiin kaikki kustannukset yhteen ja otettaisiin
huomioon rahan aika-arvo. Talta valilehdeltd olisi myds helppo ottaa eri kaavioi-
hin tarvittavat tiedot. Tama muutti myos suunnitelmia Kaavio-valilehden tekoon.
Lopulta syntyi sovellukselle selva johdonmukainen rakenne, jonka voi havaita ku-
vasta 5. Kun asiantuntija tayttaa laskentasovelluksen tietoja aina tassa jarjestyk-
sessa niin toiminta on tehokasta ja hyva rakenne helpottaa asiantuntijaa havait-

semaan eri kustannuksien vaikutuksen kokonaiskustannuksen syntymiseen.

Tiedot | Tarkempi laskuri B3, B4 jaB5 | Yhteensa laskuri | Kaaviot

Kuva 5. Lopullinen sovelluksen valilehtirakenne.
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4 Sovelluksen tekeminen

4.1 Sovelluksen teon aloitus

Aloitin laskentasovelluksen teon ottamalla mallia Motiva Oy:n tekemasta LCC-
tyokalusta. Huomasin kumminkin melkein heti, etta rakennuksen elinkaarikustan-
nuslaskennassa tasta mallista ei olisi paljon hyétya. LCC-tyokalu oli liian yksin-
kertainen rakennusten elinkaarikustannusten laskentaan. Rakennuksen elinkaa-
ren aikana syntyy erilaisia kustannuksia paljon enemman kuin jos vertaillaan
pelkastaan jotain yksittaista tuotetta. Taman syyn takia minun taytyi Iahtea kehit-
tamaan itse ohjelmaa lahtdtietoja hyvaksikayttaen. Tassa vaiheessa huomasin
my0s heti, ettd opinnaytetydn valmiiksi saamisessa tulisi olemaan haastetta ker-
rakseen. Aloitin sovelluksen teon tammikuussa 2019 ja sita ennen olin tutustunut
lahtdaineistoon muutaman paivan ajan seka suunnitellut toimeksiantajani

kanssa, minkalainen sovelluksesta taytyisi tulla.

4.2 Tarkempi laskuri

Ensimmaiseksi hahmottelin ensimmaisen valilehden taulukkorakennetta ja siihen
tulevia kustannustyyppikohtia. Listasin valilehdelle kaikki kustannustyypit stan-
dardin SFS-EN 15643-4 mukaan ja tein aina tietyn kustannustyypin alapuolelle
kohtia, mihin asiantuntija voi kirjata eri kustannuksia. Tein myds yksikkdkohdan
taulukkoon aina tietyn kustannuksen viereen ja siina luki mita yksikkda kustannus
olisi. Yleensa kun kustannuksia lasketaan, ne merkitdan nelidkustannuksella,
mutta muutamissa kohdissa jouduin kayttamaan myos muita yksikoita. Toteutin
jokaiselle kustannustyypille oman yhteensa laskentakohdan aina kustannustyy-
pin alareunaan sinisella varilla havainnollistaen. Tassa kohdassa laskentasovel-
lus laskisi aina kaikki sen kohdan kustannukset yhteen. Lisaksi sen ylapuolelle
tuleva oranssi kohta ilmoittaisi kustannuksen asuinneliéta kohden. Viimeiseksi
taulukkoon tuli myos kolme punaisella reunustettua vaihtoehtosaraketta pysty-
suunnassa. Kuvassa 6 on esitetty taulukko, joka syntyi kustannustyypille Ennen
kayttéa (AO-A5).
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ELINKAARILASKENTA

Punaiset solut: asiantuntija maarittelee tiedot. Valkoiset solut kohteen tiedot. Lisaohjeita saa nakyviin, kun klikkaa violetteja kolmioita .

AO-AS ENNEN KAYTTOA Yksikko Uudisrakennus Korjaus A Korjaus B | Yksikko

em 1400 400 s00| €m®

Hankkeen €im? 30 30 30| €m*

P 2 e 20 30 30] eme

Litymai enme 50 0 o] em:
em em?
em? em2
eme eme
eim? &m2

KUSTANNUKSET YHTEENSA 235600 71300 ‘86800

Kuva 6. Esimerkki laskentasovelluksen tulevasta ulkoasusta Tarkempi laskuri -

valilehdella.

4.3 Yhteensa laskuri

Seuraavaksi oli vuorossa Yhteensa laskuri -valilehden teko. Lahdin toteuttamaan
valilehtea, samoilla soluteemoilla, kuin olin tehnyt aiemman valilehden.

Halusin sailyttaa laskentasovelluksessa samanlaisen selkean ilmeen, jokaisella
valilehdella. Talle valilehdelle taulukkoon tuli nakymaan pelkastaan
kokonaishinnat, kuten kuvasta 7 huomaa. Lisaksi halusin tehda kokonaishintojen
alapuolelle kohdan, mista asiantuntija paasisi helposti tarkastelemaan ylapuolella
olevia  kokonaiskustannuksia  tarkemmin. Tatd kohtaa  painamalla
laskentasovellus siirsi itsensa automaattisesti siihen kohtaan, missa nama
tarkemmat tiedot on laskettu. Taulukon alle tuli sinisella solulla korostettuna eri

vaihtoehtojen kaikki elinkaarikustannukset laskettuna yhteen.

ELINKAARIKUSTANNUKSET
Punaiset solut: asiantuntija maaritielee tiedot. Valkoiset solut: kohteen tiedot.
PERUSTIEDOT
Lukumaara® kel 1
Kayttoika® vuotta 30

Elinkaarikustannukset Yksikkt | Uudisrakennus | Korjaus A Korjaus B |Yksikk®|

Klikkaa tisia, jos haluat tarkastella ennen kiyttod tulevia kusiannuksia tarkemmin N ) A A —

Klikkaa tasta. jos haluat tarkastella kayttokustannuksia tarkemmin ! ! 1 [ |
Klikkaa tasta, jos halual tarkastella_kunnossapito kustannuksia tarkemmin I Y Y I .
Kiikkaa tists, jos haluat tarkastella korjauskustannuksia tarkemmin !l [ | |

Klikkaa tasta, jos haluat tarkastella gsien vaihtokustannuksia tarkemmin N ) S

thkuu tasta, jos haluul tarkastelia urku vaiheenkustannuksia tarkemmin

Jaanndsarvo € 150000 50000 50000 €

| 1 I ] | |
KUSTANNUKSET YHTEENSA NELIGTA KOHDEN 2210 1661 2040
KUSTANNUKSET YHTEENSA 342593 257423 316166

Kuva 7. Yhteensa laskuri -valilehden ensimmainen versio.



21

4.4 Ensimmaiset ongelmat ja havainnot

Ensimmaisia tyossa eteen nousseita ongelmia oli luoda selkea ja helppokayttoi-
nen taulukkorakenne, joka etenee johdonmukaisesti. Asiantuntijalla ei saisi
menna kovin montaa tuntia laskentasovelluksen kaytdon perehtymiseen ja taytta-
miseen. Laskentasovellusta pitaisi pystya mydés muokkaamaan tarpeen vaa-
tiessa. Ongelmaksi koitui korjauskustannuksien arvioimisen tarkkuus. Ryhdyin
tekemaan aluksi liian tarkkaa arviointia RT 18-10922 kiinteiston tekniset kayttoiat
ja kunnossapitojaksot rakennustietokortin avulla. Myos diskonttauskoron huomi-
oiminen mietitytti alussa paljon ja sen teko laskentasovellukseen tuntui haasta-

valta.

Lisaksi yhdessa laskentasovelluksen tekovaiheessa ennen valipalaveria olin
miettinyt pitkdan, miten toteutan korjausten huomioonottamisen laskentasovel-
luksessa. Minulla oli muutamakin ehdotus toimeksiantajalle. Toinen liittyi RT 18-
10922 Kiinteiston tekniset kayttoiat ja kunnossapitojaksot rakennustietokortin
hyodyntamiseen. Toinen RT 18-11131 Asuinkiinteistdon kuntoarvio ohjekortin
PTS-Suunnitelman tekoon. Valipalaverissa 12.3.2019 toimeksiantajani kuitenkin
ehdotti, etta tekisin valilehden, jossa kohdat Korjaukset (B3) ja Laajamittaiset kor-
jaukset (BS) asiantuntija pystyisi muokkaamaan kohteen mukaan. Naihin kohtiin
pitaisi pystya maarittamaan korjausta tarvitsevat kohdat rakennuksesta ja niiden
maarat ja yksikkdhinnat. Yksikkohinta-kohta olisi tarkea, koska eri alueilla kus-
tannustaso vaihtelee. Taman ohjeen mukaan lahdin toteuttamaan kyseista tau-
lukkoa.

4.5 Tyo etenee

Tyo lahti etenemaan ensimmaisen valipalaverin jalkeen vasta kunnolla, kun sain
ensimmaiset mielipiteet toimeksiantajaltani ja opettajaltani. Tein erilaisen taulu-
kon kohdille Korjaus (B3), Osien vaihto (B4) ja Laajamittaiset korjaukset (B5) toi-
meksiantajani pyynndsta. Aluksi taulukosta kohdasta Korjaus (B3) tuli kuvan 8
mukainen ja taulukossa oli mahdollista syottaa erilaisten toitten yksikkohinta, yk-
sikkd, maara ja kertaantuminen 30 vuoden tarkasteluajanjaksolla. Kertaantumi-
nen tarkoittaa, sita montako kertaa tyo tietyn tarkasteluajanjakson valilla tehdaan

uudelleen. Tein myo6s kohdista Osien vaihto (B4) ja Laajamittaiset korjaukset (B5)
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taysin samanlaiset kuin kohdasta Korjaukset (B3). Lisaksi tdssa vaiheessa olin
tutustunut diskonttauskorkoajatteluun tiedostaen, ettd kohdissa Korjaus (B3),
Osien vaihto (B4) tai Laajamittainen korjaus (B5) kustannuksen syntyvuosi vai-
kuttaa diskonttaukseen. Sen vuoksi kustannuksen syntyvuosi on merkittava tau-

lukkoon, etta sovellus tulee laskemaan diskonttauksen oikein.

B3 KORJAUKSET SEURAAVAN 30 VUODEN AIKANA

Valkoiset solut: asiantuntija maarittelee tiedot. Lisaohjeita saa nakyviin, kun klikkaa violetteja kolmioita Vuodetjolloln kustannus aynfyy nvkyhetkeatit

Uudisrakennus ikkdhil Yksikkd Maara 30v aikana Yhteensd | Vuosi Vuosi Vuosi Vuosi Vuosi
|Asfaltin paikkaus = 2 10!

0
KUSTANNUKSET YHTEENSA NELIOTA KOHDEN €m? 85 Vuodet jolloin kustannus syntyy nykyhetkesta
KUSTANNUKSET YHTEENSA € 1000

Kuva 8. Ensimmainen versio kohdasta Korjaukset (B3).

4.6 Rahan aika-arvon huomioiminen eli diskonttaus

Elinkaarikustannuslaskennassa laskenta kohdistuu tulevaisuuteen. Eri vuosina
syntyvat kustannukset eivat ole vertailukelpoisia suoraan keskenaan. Jotta kus-
tannuksia pystytaan vertailemaan keskenaan, eri vuosina syntyvat kustannukset
pitda diskontata nykyhetken rahanarvoon. Diskonttaukseen kaytetaan reaalikor-
koa ja se huomioi kustannuksia laskiessa lainan koron vaikutuksen, rakennuk-
sien riskien vaikutuksen ja markkinoinnin seka rahoituksen vaikutuksen kustan-
nuksiin. (Saari 2004, 3.)

Huomioin tdman asian laskentasovelluksessa Yhteensa laskuri -valilehdella. Va-
lilehdelle tuli kohta, jossa reaalikorkoa voi muuttaa seka rakennuksen tarkastelu-
ajanjaksoa voi muokata maksimissaan 50 vuoteen asti. Naitten tietojen muok-
kaaminen vaikuttaa valilehdella kaikkiin muihin kohtiin paitsi Ennen kayttda
tulevat kustannukset (A0-A5) ja Purkuvaihe (C1-C4). Naihin kustannuksiin se ei
vaikuta, koska nama kustannukset syntyvat heti, kun projekti I1ahtee kayntiin toi-

menpiteesta riippumatta ja ovat nain ollen nykyarvossa jo nyt.

Kaavassa 1 on esitetty jaksottaisten kustannusten kaava, jolla opinnaytetydssa

on toteutettu ne kohdat, jotka toteutuvat vuosikustannuksina. Naita kustannuksia
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ovat Kayttdokustannukset (B1) ja Kunnossapitokustannukset (B2) seka Energian-

kayttdkustannukset (B6) ja Vedenkayttdkustannukset (B7).

1+r)*
Hy = HAW = Hydp,

Hy = Hoitokustannusten nykyarvo

H, = Vuosittainen nykyarvo

r = Valittu korkokanta

n = Rakennuksen tai rakenteen pitoaika

dnr = Jaksollisten maksujen diskonttaustekija

Kaava 1. Kaavassa on esitetty jaksottaisen suorituksen kaava (Teknillinen kor-
keakoulu 1993, 110).

Kustannukset, jotka syntyvat aina tiettyna vuonna, taytyy diskontata nykyhetkeen
eri kaavan avulla. Kaavassa 2 nakyvaa kaavaa on kaytetty laskurissa kohdissa
Korjaus (B3), Osien vaihto (B4) ja Laajamittaiset korjaukset (B5).

KPN—ZKP (1 zKszr

KPy = Kunnossapitokustannusten nykyarvo

KP; = Kunnossapitokustannukset vuonna i

r = Valittu korkokanta

i = Vuosi, jolloin tehdaan kunnossapitotoimenpiteita

d;r = diskonttaustekija

Kaava 2. Kaavassa on esitetty yksittaisen suorituksen kaava. (Teknillinen kor-
keakoulu 1993, 111).
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5 Opinnaytetyon tulokset

5.1 Tulokset

Lopputuloksena syntyi laskentasovellus, joka laskee kolmen eri valilehden taulu-
koiden tayttamisella rakennuksen elinkaaren aikana syntyvat kustannukset yh-
teen ja muodostaa naista tiedoista automaattisesti kaaviot-valilehdelle nelja eri
kaaviota. Laskentasovellusta pystyy muokkaamaan eri kohteitten valilla, koska
jokaiseen eri kustannustaulukkoon on varattu ylimaaraisia tiedon syottokenttia.
Jokaisella sivulla on selvat ohjeet aina syottokentan ylareunassa ja lisaksi huo-
mioita seka vinkkeja saa nakyviin violeteista kolmioista. Laskentasovelluksen
syottokenttiin pitaa syottaa kustannustietoa aina tietyssa yksikdssa. Aina tietyn
taulukon alareunaan laskentasovellus laskee kaikki kustannukset yhteensa seka
nayttaa myos nelidhinnan kyseiselle kustannukselle. Tama nelihinta on aina

suhteutettuna huonetilojen pinta-alaan.

5.2 Taulukot

5.2.1 Kohteen perustieto ja Ennen kayttoa (A0-A5)

Ensimmaiselle valilehdelle "Tarkempi laskuri” taytetdan ensiksi perustieto koh-
taan kohteesta perustietoja. Esimerkiksi asuintilojen pinta-ala on tarkea kohta ne-
liohintojen laskemisen kannalta. Lisaksi eri energian yksikkohinnat ovat elinkaa-
rikustannuslaskennassa suuressa roolissa, kun vertaillaan kustannuksia pitkalla
tarkasteluajanjaksolla. Kohtaan Ennen kayttéa (A0-A5) voi kayttaa esimerkiksi
kuvan 9 mukaisia kustannuksia. Punaisilla reunustettuihin soluihin taytetaan eri
vaihtoehtojen nimet, jotka nakyvat taman jalkeen kaikissa kohdissa automaatti-

sesti.



KOHTEEN PERUSTIEDOT

Valkoiset solut: kehteen tiedot. Lisdohjeita saa nakyviin, kun klikkaa violetteja kolmioita

Perustiedot: Yksikkd Koulu 1 Korjaus A Korjaus B |Yksikkd
Asuintilojen pinta-ala, joka iimoitetaan asuntoilmoituksessa m* 110 120 120 m?
Lammin nettoala eli [ampim3t filat m* 100 100 100 m
S8ahké energian hinta (snt/kwh) €lkwh 02 02 0.2 €fkwh
Veden hinta €m* 281 281 2811 €m*
Lammitys energian hinta (snifkwh) £lkwh 0.2 0.2] 02| Ekwh
Purkujatieen maara tonni 15 tonni

ELINKAARIKUSTANNUSLASKENTA

Punaiset solut: asiantuntija maarittelee tiedot. Valkoiset solut: kohteen tiedot. B3,B4 ja BS tiedot taytetaan seuraavalla valilehdella. Lisaohjeita saa nakyviin, kun klikkaa violetteja

kolmioita
AO-AB ENNEN KAYTTOA Yksikké Koulu 1 Korjaus A Korjaus B |Yksikké
Rakennuskustannukset €m? 1400 400 500 €&m*
Hankkeen suunnittely €m® 30 30 30| €m?
Projektinjohto- ja valvontakustannuks et £m® 30 30 30| &m
Li €m* 0 0] €m*
£m? 80 €m*
€m® €m*
€m? €m*
£Im* enr
[KUSTANNUKSET YHTEENSA 167200 55200 67200
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Kuva 9. Lopullinen nakyma Kohteen perusiieto an Ennen kéyttéé (AO-AS) koh-

dasta.

5.2.2 Kaytto (B1) ja Kunnossapito (B2)

Kuvasta 10 huomaa, mita eri kustannuksia on huomioitu kohdissa Kaytto (B1) ja

Kunnossapito (B2). Kaikissa kohdissa on my0s jatetty tilaa reilusti, etta asiantun-

tija voi muokata valkoisten solujen tietoja aina eri kohteitten mukaan.

B1 KAYTTO Yksikké Koulu 1 Korjaus A Korjaus B | Yksikké
Is&nnainti €huosi 0 0 0| €huosi
Vakuutukset €huosi 800 1000 1200| €huosi
Verot £huosi 200 200 200| €nuosi
Turvallisuuspalvelut £huosi 0 0 0| €Nhuosi
Hallinto €huosi 0 0 0| €huosi

€huosi €huosi
Ehuosi €Ehuosi
€huosi Ehuosi
€huosi €huosi
€huosi €huosi
KUSTANNUKSET YHTEENSA NELIGTA KOHDEN a1 10,0/ 11,7
KUSTANNUKSET YHTEENSA EUR VUODESSA 1000 1200 1400

B2 KUNNOSSAPITO Yksikkd Koulu 1 Korjaus A Korjaus B |Yksikko
Sivous €huosi 100 200 300| €huosi
Kiintei: €huosi 300 1000 2000| €huosi
Tarkastukset ja muut toistuvat £huosi 200 500 1000 €Muosi

Ehuosi Ehuosi
€huosi €huosi
€huosi Ehuosi
€huosi €huosi
€huosi €huosi
€huosi €huosi
€Ehuosi €huosi
Ehvusi ENuos
€huosi €huosi
KUSTANNUKSET YHTEENSA NELIOTA KOHDEN VUODES SA 5,5 14,2] 275
KUSTANNUKSET YHTEENSA EUR VUODESSA 600 1700 3300

Kuva 10. Lopullinen nakyma kohdista Kayttd (B1) ja Kunnossapito (B2).
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5.2.3 Korjaus (B3), Osien vaihto (B4) ja Laajamittaiset korjaukset (B5)

Korjaus (B3), Osien vaihto (B4) ja Laajamittaiset korjaukset (B5) -tiedot taytetaan
niille tehdylla omalla valilehdella. Kuten kuvasta 11 nakyy, taulukot eroavat aikai-
sempien kohtien taulukoista siten, etta niissa kustannukset maaritetaan yksikko-
hinnan ja maaran perusteella. Taman valilehden taulukkoihin on myos tehty erik-
seen, kohta mihin pitda maarittda vuosiluku, jolloin kustannus syntyy. Tama kohta
on tehty taulukoihin siksi, etta sita tietoa tarvitaan, kun nama kustannukset dis-
kontataan nykyhetkeen samalla valilehdella olevalla kokoojataulukolla. Myos
kohta "Kertaantuminen rakennuksen kayttdian aikana” on tarkea kohta. Siihen
taytetaan tieto, joka kertoo montako kertaa tama, korjaus syntyy rakennuksen
kayttoian aikana. Kuvassa 11 rakennuksen suunniteltu kayttoikd on ollut 50
vuotta. Kaikkien kolmen kohdan taulukot on toteutettu samalla rakenteella ja esi-

merkki nakyy kohdasta Korjaus (B3) kuvassa 11.

B3 KORJAUKSET RAKENNUKSEN KAYTON AIKANA . T ———

a on siihen kun kusta
Valkoiset solut: asiantuntija madrittelee tiedot. HUOM.Muista taytta kaikki kohdat. Liséohjeita saa nakyviin, kun kiikkaa violetteja laskettuna? (Vaihtoehdot 1-50)

kolmioita. Kirjoita lasketut vuodet aina jarj 5 1 kerta,2kerta,3kerta...

Kenaantuminer;
1kerta | 2kerta | 3kerta | 4 kerta | 5kerta
Koulu 1 Yksikkéhinta Yksikkd Maara kdyttoidn aikana| Yhteensa | (vuotta) | (vuotta) | (vuotta) | (vuotta) | (vuotta) | kertakustannus

|Asfaltin paikkaus 10 vuoden valein 5 €m2 100 4 2000 10 20 30 40 500
L maalaus 10 vuoden valein 5 €/m2 100 4 2000 10 20 30 40 500

€me 33 Montako vuotta on siihen kun kustannus syntyy nykyhetkesta

KUSTANNUKSET YHTEENSA NELIOTA KOHDEN laskettuna? (Vaihtoehdot 1-50)
KUSTANNUKSET YHTEENSA € 4000 Kirjoita lasketut vuodet aina jarj 4 1 kerta,2kerta,3kerta...

Kuva 11. Lopullinen nakyma esimerkkina Korjaus (B3) kohdasta.

5.2.4 Energian kaytto (B6), Veden kaytto (B7) ja Purkuvaihe (C1-C4)
Kohta Energian kaytto (B6) on toteutettu laskentasovelluksessa "Tarkempi las-
kuri” valilehdella siten, etta sahkoenergian tarpeeseen liittyvat kulutustiedot voi
kirjata sen alapuolelle oleviin kenttiin ja lammitysenergian tarpeeseen liittyvat ku-
lutustiedot eri kohtaan. Nama kaksi asiaa on eroteltu laskentasovelluksessa,
koska rakennukset voivat olla eri energiamuodoilla lammitettyja. Lisaksi nykypai-
vana voi olla jopa mahdollista tuottaa itse oma sahkoenergia esim. aurinkoken-
noilla ja tdma on huomioitu laskentasovelluksessa miinusmerkkisena, koska las-
kentasovellus muuten kasittelee kustannuksia. Kohdassa Veden kaytté (B7) on
huomioitu veden kaytdsta aiheutuvia kustannuksia. Lisaksi kohdassa Purkuvaihe
(C1-C4) on huomioitu kaikki purkuvaiheesta aiheutuvat kustannukset. Nama koh-
dat on viela havainnollistettu kuvassa 12.
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B6 ENERGIAN KAYTTO Yksikko Koulu 1 Korjaus A Korjaus B | Yksikké
Sahkdostoenergian tarve vuodessa kwhia 6000 14000 10000| kwhia
limanvaihden lammitys kwhia 1000 0 0] kwhia
Lammin kayttovesi kwhia 5000 8000 0| kwhia
Sahkolaitteet lowhia 4000 6000 10000| kwhia
Aurinkokennot itse tuottama fawhia -5000 fwhia
Lammitysostoenergian tarve vuodessa kwhia 6000 10000 12000| kwhia
Tilojen I3mmitys kwhia 000 10000 12000| kwhia

fowhia kwhia

lowhia kwhia

fowhia kwhia
KUSTANNUKSET YHTEENSA VUODESSA 2400 4800 4400

B7 VEDEN KAYTTO Yksikké Koulu 1 Korjaus A Korjaus B | Yksikké

Veden ominaiskulutus mla 95| 110 1200 mfla
nrla nmia
nfa mia
nr/a mia
m/a mia

KUSTANNUKSET YHTEENSA VUODESSA 270 308 337

ci-c4 PURKUVAIHE Yksikkd Koulu 1 Korjaus A Korjaus B | Yksikké
Haitta-aineet &m? 20, 20 40| €m?
Asbesti &m? 5| 10 10| €m?
Rakennuksen purkaminen &m* 20 £m*
Purkujatteen kasittely ja kuljetus £itonni 20 20 20| €fonni
Maaperan ja tontin ennallistaminen €m* 3 £m*
KUSTANNUKSET YHTEENS: 5800 3600 6000

Kuva 12. Kuvassa esitetty kohdat Energian kayttd (B6), Veden kaytté (B7) ja Pur-
kuvaihe (C1-C4).

5.2.5 Yhteensa laskuri

Yhteensa laskurin paataulukosta tuli kuvan 13 mukainen. Ylareunaan tuli ohjeita
taulukon tayttamiseen. Niissa kerrotaan, etta asiantuntijan taytyy tayttaa talla va-
lilehdella vain punaisella reunustetut solut. Naita soluja oli talla valilehdella raken-
nusten lukumaara, kayttoika, laskentakorko ja jaanndsarvon maaritys. Tahan tau-
lukkoon tein kaavat, jotka diskonttaavat edellisten valilehtien tuloksista kaavojen
1 ja 2 avulla kustannukset nykyarvoon. Lopuksi tein alareunaan kustannukset
yhteensa kohdan, johon muodostin kaavan, joka laskee kustannukset yhteen ja

vahentaa naista kustannuksista jaanndsarvon.

ELINKAARIKUSTANNUKSET

Punaiset solut: asiantuntijia maarittelee tiedot

PERUSTIEDOT

Lukumaara kpl 1
Kayttoika vuotta 50
L: ko % 5 %

Ellnkaarlkustannukset Yksikkd Koulu 1 Korjaus A Korjaus B | Yksikkd
_____ :
IE__—__'
__—__
__—__
_____

Kiikkaa tasta. jos natuauarkas(e\la uku vaiheenkustannuksia tarkemmin

l1gannosano e 10000 | 5000 | 5000 ] €

KUSTANNUKSET YHTEENSA NELIG TA KOHDEN 1768 1777 2051

KUSTANNUKSET YHTEENSA 212112 213221 246112

Kuva 13. Yhteensa laskuri -valilehden kokonaiskustannusten yhteenveto tau-
lukko.
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5.3 Kaaviot

Opinnaytetyon suunnitteluvaiheessa tuli jo toimeksiantajalta vaatimus, etta las-
kentasovelluksen loppuun pitaisi saada kaavio nakyviin, jossa nakyisi kustannus-
ten nousu koko elinkaaren aikana viivakaavio muodossa. Paatin siis toteuttaa
taman kohdan kokonaan omalle valilehdelle. Huomasin heti, kun aloin tehda kaa-
viota, ettd tarvitsen Yhteensa laskuri -valilehdelle oman kokoojataulukon, missa
maaritetdan jokaisena vuonna syntyneet kustannukset erikseen. Lisaksi sen jal-
keen ymmarsin, etta tarvitsen viela sen alapuolelle taulukon, joka laskee aina
edellisen vuoden kustannuksen ja lisaa siihen seuraavan vuoden kustannuksen.
Naiden kahden taulukon luomisen, jalkeen onnistuin tekemaan selkean viivakaa-
vion, joka havainnollistaa koko rakennuksen aikana syntyvia kokonaiskustannuk-
sia kuten kuvasta 14 huomaa. Kaaviossa on esitetty, miten eri korjauskustannuk-
set vaikuttavat kayraan nousevasti n.10 vuoden kohdalla. Tassa kohde-
esimerkissa korjauskustannukset ovat asfaltin paikkaus ja ulkoverhouksen maa-
laus kustannuksia. Kaaviosta voi myos huomata, etta vuosina 20, 30, 40 korjaus-
kustannukset, jotka on esitetty kuvassa 11 eivat nay viivakaaviossa, koska dis-

konttauskorko alentaa niita jo niin merkittavasti.

Elinkaarikustannukset

300000

250000

g

150000

=
=
G
a
S
=
=
2
<
=
@
2
o

100000

2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 15 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Vuaost

Koulu 1 “Korjaus A == Korjaus B

Kuva 14. Kuvassa esitetty elinkaarikustannuksista syntynyt viivakaavio.
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Lisdksi huomasin viivakaaviota tehdessa, ettéd Yhteensa laskuri -valilehdelta ole-
vasta taulukosta olisi myds hyva tehda eri vaihtoehdoille omat pylvaskaaviot. Pyl-
vaskaavio havainnollistaisi eri kustannusryhmien valilla olevia eroja ja taman kaa-
vion perusteella pystyttaisin helposti tulkitsemaan, mitka kustannukset ovat
merkittavimpia. Kuva 15 kertoo lopputuloksen, mika syntyi uudisrakennuksen ko-

konaiskustannuksista.

Uudisrakennus kustannuslajittelu

182400

ENNEN KAYTTOA KAYTTOKUSTANNUKSET KUNNOSSAPITO KORJAUSKUSTANNUKSET OSIEN VAIHTO LAAJAMITTAISET El (0] VEDEN KAYTTO PURKU VAIHEEN

TULEVAT KUSTANNUKSET KUSTANNUKSET KUSTANNUKSET KORJAUS KUSTANNUKSET KUSTANNUKSET KUSTANNUKSET
KUSTANNUKSET YHTEENSA YHTEENSA YHTEENSA
YHTEENSA

Kuva 15. Kuvassa esitetty uudisrakennuksen diskontattu kustannuslajittelu.
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6 Pohdinta ja johtopaatokset

Opinnaytetyon teko sujui aikataulussa ja laskentasovellus valmistui huhtikuun lo-
pussa. Kirjallista raporttia aloin tehda maaliskuussa laskentasovelluksen teon yh-
teydessa, jotta pystyin tekemaan huomioita ja kirfjaamaan ylos tapahtuneita asi-
oita ja havaintoja. Laskentasovelluksen tekeminen oli hankalaa aluksi, koska
minulla ei ollut valmista mallia vaan jouduin itse kehittdmaan laskentasovelluk-
seen ensiksi selvan rakenteen. Sen jalkeen jouduin miettimaan ja etsimaan kus-
tannustietoa eri lahteista. Kustannusten yhteenlaskuun piti tehda monia eri tau-
lukkoja, joiden avulla sain lopputuloksen. Jouduin myOs opettelemaan Excel-

sovelluksesta paljon uusia asioita taulukoita ja laskentakaavoja tehdessani.

Yksi suurimmista haasteista tyossani oli maaliskuussa, kun mietin kohtia Korjaus
(B3), Osien vaihto (B4) ja Laajamittaiset korjaukset (B5). Naiden kustannusten
huomioonottaminen laskentaohjelmassa tuotti monien kymmenien tuntien lisa-
tydta. Onneksi sain toimeksiantajaltani tadssa vaiheessa tyota apua ja jo ongel-

maksi muodostunut asia saatiin ratkaistua uuden valilehden teolla.

Toinen suuri haaste oli diskonttauksen huomioiminen laskentasovelluksessa.
Opettelin tyota tehdessani taman asian ja sen huomioimisen laskentasovelluk-
sessa toimeksiantajani ja opettajani avustuksella. Tassa asiassa oli vaikeinta
saada luotua taulukko laskentasovellukseen tiettyna vuonna syntyvien kustan-
nusten huomioimiseksi. Kehittelin ongelmanratkaisuksi laskentasovellukseen
taulukon, johon asiantuntija voi merkitd mina vuonna kustannus syntyy nykyhet-
kesta katsottuna. Taman tiedon perusteella toisessa kokoojataulukossa lasken-
tasovellus automaattisesti otti huomioon rahanaika-arvon kaavan ja nain ollen

sain asian ratkaistua.

Lopputuloksena syntyi laskentasovellus, joka laskee erilaisten rakennusten elin-
kaarikustannukset ja kertoo tuloksia niin taulukko- kuin kaavio muodossa. Taulu-
koista ja kaavioista pystyy tulkitsemaan eri kustannusten eroja ja ne kertovat,
mitkd kustannukset ovat merkittavimpia rakennuksen elinkaaren aikana. Naista
tuloksista voidaan tehda johtopaatoksia jo suunnitteluvaiheessa ja nain ollen

saastaa merkittavia maaria rahaa.
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Aion itse kehittda laskentasovellusta tulevaisuudessa sijoitus- ja investointinako-
kulmaa ajatellen. Tarkoitus on kehittdd ohjelmaa siihen suuntaan, etta silla voi
saada vastauksia, minkalaiseen ja minkaikaiseen kohteeseen kannattaa sijoittaa
paaomansa nimenomaan sijoittajan nakokulmasta. Eli tarkoitus on saada tehtya
sovellus, joka kertoo kohteen tuottavuuden pitkalle tulevaisuuteen jo sijoituskoh-

detta ostettaessa.

Toimeksiantajani testaa laskentasovellusta todellisen korjauskohteen kanssa ke-
salla 2019. Laskentasovellus on toteutettu helposti muokattavaksi ja sen kehitta-
mista voi jatkaa tarpeen vaatiessa. Elinkaarikustannusten huomioonottaminen

rakentamisessa on siis vahvistumassa entisestaan tulevaisuudessa.
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Lehtiartikkeli aiheesta

Ainakin 12 elinkaarihan

kilpailutuksessa

Uudet ja kdynnissa olevat elinkaarihankkeet

Seppo Mbisa

seppo.molsaisanomacom

RAKENNUSLEHDESSA 22.3.
jullaistu taulukko uusista
elinkaarihankkeista on tiy-
dentynyt. Uusia hankkeita
ovat Helsingissd Puotilan
koulu ja lisdksi kouluhank-
keet Tuusulassa, Asikkalassa,
Uudessakaupungissa ja Lap-
peENrannassa.

Kilpailutusvaiheessa on 12
elinkaarimallilla toteutetta-
vaa kohdetta ja niiden sisdlli
yli 20 rakennusta.

"Muutamassa niissi neu-
vottelut ovat jo loppusuoralla
tai padttyneet”, kertoo johta-
ja Ville-Petteri Riihinen
elinkaarihankkeita konsul-
toivasta Inspirasta. Kilpailu-
tuksessa oli myds Ivalon kou-
luhanke, mutta siihen ei tul-
lut tarjouksia.

Vuosien 2001-2018 aikana
rakennettiin tai oli rakenteil-
1a 46 elinkaarihanketta, Kun
uvusimmatkin hankkeet las-
ketaan mukaan, on hanklkei-
den miird jo 58, ja niiden yh-
teisarve on noin 1,5 miljardia
SUuroa.

“Kuntien hyviit kokemuk-
set ovat kasvattaneet elinkaa-
rimallin suosiota”, Rithinen
sanoo.

Pitkiin  sopimuskauden
vuoksi rakentaminen ja suun-
nittelu on ainakin teoriassa
normaalia laadukkaampaa,
Sitd el ole vield pihisty testaa-
maan, mitd tapahtuu siind
vaiheessa, kun huolto siirtyy

Toteutusvuodet  Uusimmat elinkaarihankkeet
2017-2019 Parkano, koulukampus

2017-2019 Kuopio, Hiltulanlahden koulu ja paivakoti
2017-2020 Kuopio, uima- ja jaahalll Kuntolaakso
2017-2020 Espoo, Kirstin Ja Viherlaakson koulut
2017-2019 Sodankyld, hyvinvointikeskus

2019- Sodankyla, koulu

2019 Asikkala, Vaaksyn yhtenaiskoulu

2019- Ivalo, koulu

2018-2020 Imatra, Mansikkalan puukoulu
2019-2020 Kirkkonummi, Jokirinteen oppimiskeskus
2019-2021 Uusikaupunki, koulu- fa llikuntakeskus
2019-2021 Lappeenranta, Lauritsalan koulukeskus
2019-2021 Tuusula, Monio-hirsikoulu

2019-2021 Espoo, Tuomarilan ja Laajalahden koulut
2019-2021 Varkauden salraala

2019-2021 Helsinki, Vuosaaren koulu

2019-2021 Yivieska, Taanilan ja Jokirannan koulut
2019-2021 Juvan koulukampus

2019-2022 Helsinki, Puotilan koulu

2019-2024 Espoo, viisi koulua |a neljd paivakotia

Monissa kunnissa uuden
koulun rakentamisen syyni
on vanhan, usein 1960-1970
Juvulla rakennetun tal vield
vanhemman koulun sisdil-
maongelmat,  Esimerkiksi
Puotilan koulu 1960-luvulta
ja sissilmaongelmat kirjis-
tyiviit viime vuonna.

Asikkalassa Viddksyn kou-
lun rakennukset ovat 30-,
50-, 70- ja 9o-luvuilta, Uu-
teen kouluun investoidaan 16
miljoonaa euroa.

kunnalle ja rak }
ildintyminen alkaa niloya.

Ul kaupungissa kou-
lu- ja lilkuntakeskusta on

kaavailtu tehtdviksi elinkaa-
rimallilla vuodesta 2017 al-
kaen. Rakennuksen pitdisi
valmistua vuosien 2019-2021
aikana,

Tuusulassa Monion koulu
tehdiddn arkkitehtikilpailun
pohjalta hirsirakenteisena,
Kustannusarvie 8 576 nelitn
hirsikoululle on 26,8 miljoo-
naa euroa, Elinkaarihank-
keen tarjoajiksi  valittiin
Skanska/Caverion, SRV Ja
YIT, Mybs Lappeenrannan
Lauritsalan koulun rakenta-
misessa suositaan puuta ja

Lehtiuutinen Rakennuslehdessa 29.3.2019.

Liite 1

ketta

Toteuttajat
YIT/Lemminkai

(1)

tusmuotona on usein joko ta-
selaina tai kiinteistoleasing.
Edellisessa tilaaja rahoittaa

YIT/Lemminkainen
YIT ja Caverion
YIT ja Caverion
YIT/Lemminkainen

YIT
SRV

Lujatalo

Skanska |a Caverlon
YiT

aurinkovoimaa. Investoinnin
arvo on noin 19 miljoonaa eu-
roa. Kilpailullisen neuvotte-
lumenettelyn kustannusar-
vio on 200 000 euroa,

Fienet kunnat ovat innos-
tuneimpia elinkaarihank-
keista, vaikka pieniin, alle 15
miljoonan euron hankkeisiin
se el neuvotteluvaiheen kal-
leuden vuoksi sovi. Ivalon
esimerkki myts kertoo, ettd
kovin syrjdisten seutujen
hankkeet eivit kiinnosta ete-
liin isoja konserneja.

Elinkaarihankkeissa rahol-

iny innin ottamalla vel-
kaa omaa taseeseensa. Jil-
kimmiisessd investointi ra-
hoitetaan leasingrahoittajan,
kuten Kuntarahoituksen, lea-
singvuokrasopimukseen pe-
rustuen, Ehdoista riippuen
tilaajalla on optio lunastaa ti-
lat sovitulla hinnalla vuolkra-
ajan piittyessd tai jatkaa
vuokrasopimusta.

Espoo kokeilee
ppp-mallia
Espoo kokeilee ppp-mallia
(public private partnership),
johon kuuluu yksityisrahoi-
tus, Palvelumaksu lihtee pyo-
rimidn vasta kohteen valmis-
tumisen jalkeen, Ppp-mallis-
sa projektiyhtit lyhentds lai-
nan kokonaan 20-25 vuoden
aikana, jonka jalkeen kohteen
omistus siirtyy tilaajalle.
Inspiran Rithisen mukaan
ppp-mallissa  vaikutukset
kiyttbtalouteen voivat olla
raskaaat. Valkka meilli Suo-
messa hallituskin on kehot-
tanut kuntia kiyttimain
elinkaarimallia, niin maail-
malla asenteet ovat kriitti-
semmit, Englannissa ppp-
malli joutul vastatuuleen Ca-
rillionin konkurssin myota,
Osin siitd syystd Skanska AB
ei sallinut Suomessakaan ty-
tiryhtitnsd - osallistumista
elinkaarihankkelsiin, Nyt
kun se on saanut Caverionin
kumppanikseen vastaamaan
yllipitovatheesta, on lupa
tullut,



