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Opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia talotekniikan muuntojoustavuuteen varautumisen kei-
noja ja niiden aiheuttamia kustannuksia asuinrakennuksissa. Tydssa tutkittiin menetelmia
muuntojoustavuuden aikaansaamiseksi ja sita mita hyvia ja huonoja puolia nailla on. Li-
saksi esimerkkikohteiden avulla tarkasteltiin muuntojoustavuuteen varautumisen kustan-
nuksia ja niistd saatavaa taloudellista hyotya.

Tyon lopputuloksena syntyi katsaus asuinkiinteistdjen muuntojoustavuuden toteuttamisen
menetelmiin seka niiden aiheuttamiin kustannuksiin. Ty0ssa saatiin myos kuva siita, onko
muuntojoustavuuteen kannattavaa investoida vai ei.

Tyo6ssa todettiin, ettd vaikka muuntojoustavuuteen varautuminen on kannattavaa mahdolli-
simman aikaisessa vaiheessa ei siita saatava hyoty valttamatta ole kovin suuri. Laskel-
missa todettiin, etta mikali tilan muunto toiseen kayttdtarkoitukseen ei ole varmaa melko
lyhyella aikavalilla ei muuntojoustoon valttamatta ole kannattavaa investoida. Kuitenkin,
mikali tila tullaan sen elinkaaren aikana joka tapauksessa jossakin vaiheessa varmasti
muuttamaan toiseen kayttdon, on muutokseen ennalta varautuminen taloudellisesti kan-
nattavaa.

Avainsanat muuntojoustavuus, talotekniikka, elinkaarilaskenta
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The aim of this Master’s thesis was to look into ways in which to make the building ser-
vices systems transformable. Furthermore, the costs caused by transformable solutions in
residential buildings were studied. The thesis studied methods for achieving transformabil-
ity and the advantages and disadvantages of the methods. In addition, the costs of prepar-
ing for the transformability and the economic benefits of the preparations were examined
with calculations.

The result of this thesis was a review of the methods that can be used to implement trans-
formability in residential buildings and the costs that they produce. The thesis also indi-
cated whether it is profitable to invest in transformability.

The thesis established that while it is profitable to prepare for transformability at the earli-
est possible stage, the benefits may not be very large. The calculations concluded that if
the conversion of a space to another usage is uncertain in a relatively short term, it may
not be profitable to invest in transformability. However, if it is certain that a space will be
transformed at some point of its life cycle, it is profitable to prepare for the transformation.

Keywords transformability, building services, life cycle costing
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1 Johdanto

Tutkimuksen tavoite ja rajaus

Taman tutkimuksen tavoitteena on tutkia talotekniikan muuntojoustavuuteen varautumi-
sen keinoja ja sen aiheuttamia kustannuksia asuinrakennuksissa, kun tehdaan uutta tai
saneerataan olemassa olevaa rakennusta. Tutkimuksen kohteina on sellaisia asuinra-
kennuksia, joissa osa asuinhuoneistoista tai yleisista tiloista, kuten varastoista, halutaan
mahdollisesti nyt tai tulevaisuudessa muuttaa muuhun kayttédn, kuten toimisto- tai liike-

tiloiksi.

Tutkimus on lahtenyt kaytanndn ongelmasta, joka koskee tiettyja kaupunkeja tai kaupun-
ginosia. Ongelmana on, etta joidenkin, varsinkin vanhempien, kaupunkien keskustoissa
ei ole riittavasti liike- tai toimistotiloja kysyntaan nahden. Esimerkiksi Hameenlinnan kes-
kustan alueella on useita kymmenia 1800-luvun lopussa ja 1900-luvun alussa rakennet-
tuja rakennuksia (2, s. 1) ja uudemmistakin rakennuksista suurin osa on rakennettu 60-
80-luvuilla, kuten voidaan nahda kuvasta 1. Vastaavasti liikerakennuksien ja toimistoti-
lojen osuus rakennetuista rakennuksista on ollut verrattain vahainen. Liikerakennusten
rakentaminen on ollut suosittua vasta 80-luvulta eteenpéin. Samansuuntainen tilanne on
my0s tarkasteltaessa koko maan rakentamista. Tama aiheuttaa sen, etta varsinkin kes-

kustojen alueella liike- ja toimistotiloista on paikoin pulaa.
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Kuva 1. Uusien rakennusten valmistumismaarat eri vuosikymmenina, vasemmalla Hameenlin-
nan kaupunki ja oikealla koko Suomi (3, s. 1).
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NyKkyisin tdhan varaudutaan jo uusia kaupunginosia kaavoitettaessa. Esimerkkina mai-
nittakoon Tampereen Vuoreksen alue, joka on verrattain uusi asuinalue Tampereella
Hervannan lahella. Sinne rakennetuille rakennuksille Tampereen kaupunki on antanut
kaavoituksessa maarayksia liiketilojen rakentamista varten. Esimerkiksi Vuoreksen
Isokuusi Ill:n alueella kaavamaarayksia taydentavassa rakentamistapaohjeessa on
maaratty, etta tietyille kaduille avautuviin kerroksiin on varauduttava sijoittamaan liike- ja
toimistotiloja siten, etta naihin kulku on suoraan kadulta (1, s. 3). Nain hankkeeseen ryh-
tyva velvoitetaan rakentamaan tietyille alueille liiketiloja ja voidaan olettaa, etta niitd on

alueella tulevaisuudessa vahintaankin riittavasti.

Muuntojoustavista asuinrakennuksista Suomessa on viela verrattain vahan kokemuksia,
joten sen kustannusvaikutuksista ei juurikaan ole tietoa saatavilla. Kuitenkin taloyhti6ita
kiinnostaa tietdd mahdolliset kustannukset ennen investointipdatéksen tekemista ja
hankkeeseen ryhtymista. Asuintilojen muuntojoustavuus on yleisestikin ottaen melko va-

han kasitelty asia, vaikka kiinnostusta asiaa kohtaan taloyhtioilla on.

Alan Kirjallisuus kasittelee paaosin vain toimistotilojen muuntojoustavuutta, joissa siihen
varautuminen on ollut tavanomaista jo vuosien ajan. Toimistotiloissa kuitenkin varaudu-
taan tilojen sisaisiin muutoksiin vain siten, etta toimistotilan tilat muuttuvat hieman erilai-
siksi toimistotiloiksi. Talldin kuitenkin huomattava osa LVI-tekniikan mitoitusparamet-
reista pysyy samoina, vaikka tilajarjestelyt muuttuvat. Muutettaessa asuintiloja ja varsin-
kin varastotiloja muihin kayttétarkoituksiin on huomattava, etta LVI-laitteiden mitoituspe-

rusteet voivat erota hyvinkin paljon eri kayttétarkoituksissa.

Menetelmat

Tutkimuksessa tarkastellaan eri tapoja talotekniikan muuntojoustavuuden toteutta-
miseksi ja niiden hyvia ja huonoja puolia. Jotta muuntojoustavuuden vaikutukset tulisivat
konkreettisesti nakyviksi, selvitetaan kustannus- ja muita vaikutuksia neljassa erityyppi-
sessa esimerkkikohteessa. Niihin valitaan soveltuvimmat menetelmat ja tehdaan esi-
merkkisuunnitelmat perusversiosta ja sellaisista skenaarioista, joissa muuntojoustavuu-
teen on varauduttu. Naiden eri skenaarioiden kustannuksia verrataan toisiinsa ja tarkas-
tellaan, paljonko lisaa kustannuksia muuntojoustavuuteen varautuminen aiheuttaa ja

onko muuntojoustavuuteen taloudellisesti kannattavaa investoida.
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Tutkimuksen tilaaja

Taman tutkimuksen on tilannut Insinddritoimisto TahtiRanta Oy. Tahtiranta on vuonna
2007 perustettu yritys, jonka nimi juontuu perustajajasenien sukunimista eli Tahtisesta
ja Rantatorikasta. Insinéoéritoimiston palveluihin kuuluu LVISA-suunnittelun liséksi ra-
kenne- ja arkkitehtisuunnittelu. Suunnittelijoita insinddritoimistolla on talla hetkelld noin
kaksikymmenta. Lisaksi TahtiRantaan kuuluu TahtiRanta Infra, joka nimensa mukaisesti
vastaa infra- ja ymparistosuunnittelusta ja maanmittauksista. Henkilostoa Infralla on talla
hetkella noin kolmekymment3, joista suurin osa on maanmittaushenkilokuntaa. Kolman-
tena TahtiRantaan kuuluu Tahtitarkastus, jonka osaamisalueena on rakenne- ja kunto-

tutkimukset.

2 Muuntojoustavuus

Muuntojoustavuudella tarkoitetaan rakennuksen, sen rakenteiden ja tekniikan kykya mu-
kautua rakennuksen nykyisen tekniikan elinkaaren aikana tapahtuviin merkittaviin toi-
minnallisiin, teknisiin ja kayttdtarkoituksen muutoksiin. Muuntojoustavuuden sijasta tai
sen yhteydessa kaytetdan myos termeja avoin rakentaminen, suunnittelujousto tai ra-
kennuksen monikayttoisyys. Avoimella rakentamisella tarkoitetaan yleensa asuntora-
kentamisen periaatetta, jossa asukkaan toiveet otetaan huomioon jo suunnitteluproses-
sin aikana, jotta lopputulos palvelisi paremmin nykyisen kayttdjan mahdollisesti muuttu-
via tarpeita koko elinkaarensa ajan. Suunnittelujoustolla tarkoitetaan tilannetta, jossa
suunniteltua rakennusta voidaan rakennusaikana muuttaa joustavasti tulevien kayttgjien
erilaisiin tarpeisiin. Monikayttoisyys tarkoittaa valmiin tilan kykya palvella eri kayttajia ja
kayttétarkoituksia. (4, s. 1.) Taman tutkimuksen kohteena ovat nimenomaan nama mo-
nikayttoiset tilat, jotka sellaisenaan tai verrattain pienillda muutoksilla saadaan palvele-

maan erilaisia kayttotarkoituksia.

Muuntojoustavuutta joudutaan LVI-tekniikan lisaksi miettimdan myos muiden alojen
suunnittelussa. Muuntojoustavuus toimii vasta silloin, kun kaikilla suunnittelualoilla on
muuntojousto otettu huomioon suunnittelun aikana ja eri suunnittelualojen suunnitelmat

on suunniteltu toimimaan yhtena kokonaisuutena.
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2.1 Arkkitehtisuunnittelu

Arkkitehtisuunnittelu on muuntojoustavuudessa avainasemassa silloin, kun puhutaan
siitd, mihin kaikkeen yksi tila tai huoneisto voi muuntua. Esimerkkina tasta voisi olla sel-
lainen yksityiskohta, ettéd suunnitellaan asunnon pienemmat makuuhuoneet olohuoneen
viereen. Talléin on mahdollista laajentaa olohuonetta, mikali asunnon kayttajalla ei ole
erillisille makuuhuoneille tarvetta. (5, s. 1.) Usein tallaiset asiat otetaan arkkitehtisuunnit-
telussa mahdollisuuksien mukaan huomioon ilman erillistd muuntojoustotavoitettakin.
Yksi vaihtoehto muuntojoustoon varautumiselle on se, etta suunnitellaan tilalle muutamia
vaihtoehtoisia helposti muunneltavia vaihtoehtoja jo suunnitteluvaiheessa. Esimerkkeja

tallaisesta on yhden asunnon osalta esitetty kuvassa 2, jossa samaan asuntotilaan on

suunniteltu hieman erilaisia pohjaratkaisuja.

Kuva 2. Esimerkkeja mahdollisen muuntojoustoon varautumisesta hahmottelemalla samaan
asuntoon useampia pohjaratkaisuja (6, s. 24).

Yksi julkisuudessa ollut muuntojoustoon tahtaava toteutustapa on ollut niin sanottu loft-
konsepti, jossa loppukayttaja itse toteuttaa hyvin pelkistettyyn tai uudiskohteissa jopa
osin viimeistelemattémaan, yleensa tavallista korkeampaan tilaan toiveidensa ja tar-

peidensa mukaisen asunnon tai muun tilan. Tallaiset ratkaisut tulevat kysymykseen
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varsinkin silloin, kun saneerataan vanhaa teollisuuskiinteistéa asuinkayttoon. (4, s. 4.)
Vanhoista teollisuuskiinteistoistd saneeratuissa asuintiloissa on usein huomattavan kor-
kea huonekorkeus. Esimerkkind mainittakoon Emil Aaltosen vanha kenkatehdas Tam-
pereella, joka on saneerattu asunnoiksi 90-luvun lopulla. Tehdasrakennukseen on sa-

neerattu 132 kappaletta huonekorkeudeltaan nelimetrista loft-asuntoa (7, s. 1).

2.2 Rakennustekniikka

Rakennustekniikassa pyritddn mahdollisimman pitkiin jannevaleihin kantavien rakentei-
den osalta. Talléin saadaan aikaan mahdollisimman suuria avoimia tiloja, joiden sisaltda
voidaan muuttaa melko vapaasti. Lisaksi rakennesuunnittelussa taytyy ottaa huomioon
mahdolliset kantavien rakenteiden lisakantokyvyn tarpeet seka palo- ja aanierityksen
mahdollinen parannustarve tilojen kayttdtarkoituksen muuttuessa. Kuitenkaan nykyisin
ei ole ymparistdvaikutusten kannalta tehokasta ylimitoittaa rakenteita liikaa, vaan tulevat
kayttotarkoituksen muutokset, joihin aiotaan varautua kannattaa miettia tarkoin jo suun-

nitteluvaiheessa. (8, s. 1.) Talléin myods rakennuskustannukset pysyvat kohtuullisina.

Tilojen sisdista muunneltavuutta ajatellen on suositeltavaa kayttaa saman korkuisia tiloja
kaikkialla rakennuksessa. Lisaksi valiseinat kannattaa suunnitella moduulimittaisiksi, jol-
loin valiseinien paikkojen muutoksia pystytaan tekemaan melko helposti ja kustannuste-
hokkaasti. Valiseinien sijoitusta rajoittavat padosin ikkunat, koska valiseinaa ei voida ra-
kentaa ikkunan kohdalle. (9, s. 1.)

Rakennustekniikan muuntojoustavuus on keskeinen asia kokonaisuuden toimivuuden
kannata siksi, etta rakennuksia saatetaan suunnitella toisinaan hyvinkin pitkalle kayt-
téialle. Rakennuksen suunniteltu kayttdika saattaa olla viisikymmenta vuotta, mutta pi-
simmillaan jopa kaksisataa vuotta. Esimerkiksi Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus
ARA:n suunnitteluohjeiden mukaan suositeltava laskennallinen elinkaaren pituus uudis-
rakennukselle olisi vahintaan sata vuotta (10, s. 9). Usein kuitenkin rakennuksen muun
tekniikan laskennallinen elinkaari on edelleen noin viisikymmenta vuotta. Nain pitkissa
elinkaarissa on otettava muuntojoustavuuden lisaksi huomioon rakenteen mahdollinen

korjattavuus (8, s. 1).
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2.3 Sahko- ja automaatiotekniikka

Muuntojoustavaan sahkdjarjestelman toteutukseen asuinkiinteistdissa ei talla hetkella
ole kovin monia vakiintuneita menetelmia kaytdssa. Yksinkertaisimmillaan muuntojous-
tavuuteen varaudutaan siten, etta kiinteille seinille varataan riittdvan paljon pistorasioita
ja teleliikennerasioita. Myds valaistuksen muuntojoustavuuteen varautuminen on sahko-
tekniikan kannalta haastavaa. Asuintiloissa asukkailla on usein omat valaisimet, jotka
litetddn asunnon rasioihin. Talléin suunnittelijan tulee 1ahinna varmistaa se, etta pistora-

sioita on valaisimille riittavasti ja ne eivat haittaa tilojen muokkaamista.

Johtoreitit halutaan nykyisin paasaantoisesti asentaa piiloon rakenteisiin, jolloin ne eivat
ole mydskaan siirrettavien valiseinien esteena. Talldin kuitenkaan mahdollisesti liikutet-
taviin seiniin ei voida asentaa lainkaan sahkopisteita, mika saattaa aiheuttaa huomatta-
vaa haittaa tilojen tavalliselle kaytdlle. Liikuteltaviinkin valiseiniin voidaan toki asentaa
pistorasioita pinta-asenteisena, mutta se hankaloittaa tilan muokkaamista ja lisaa kus-
tannuksia seinien siirtovaiheessa, koska silloin niissa olevat asennukset joudutaan pur-

kamaan.

Toimistorakentamisessa sahkétekniikan muuntojoustavuuden toteuttamiseksi on kehi-
tetty muutamia eri vaihtoehtoja. Yksi tapa pistorasioiden sijoitteluun on toimistoissa usein
kaytetty jakelukiskojarjestelma, jonka periaate on esitetty kuvassa 3 vasemmalla. Naissa
kiinteille seinille asennettaan jakelukisko. Jakelukiskot ovat modulaarisia ja niihin voi-
daan helposti jalkikateen lisata pistorasioita ja muuta tarvittavaa. Nain tiloihin ei tarvitse
asentaa suurta maaraa ylimaaraisia pistorasioita. Toisaalta, mikali jakelukisko asenne-
taan alaslasketun katon ylapuolelle, voidaan myds valaistuspisteita lisata tarpeen ja tila-

ratkaisujen mukaan.

Toinen varteenotettava vaihtoehto myds asuintiloihin voisi olla toimistoissa kaytetty lat-
tia-asennusjarjestelma, jossa johtotiet ja pistorasiat asennetaan lattiarakenteen alle. Tal-
laisen jarjestelman periaate on esitetty kuvassa 3 oikealla. Talléin pistorasioita voidaan
asentaa hyvin vapaasti ympari tilaa, mutta varsinaista muuntojoustavuutta ei tallakaan
jarjestelmalla vield taysin saavuteta, koska pistorasioiden paikkaa ei voida tilan muuttu-
essa muuttaa. Lisaksi jarjestelman investointikustannukset saattavat olla huomattavasti

korkeammat perinteiseen asennustapaan verrattuna.
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Kuva 3. Esimerkki seinalle asennettavasta modulaarisesta jakelukiskosta vasemmalla (11, s. 1)
ja lattiakiskosta oikealla (12, s. 4).

Mika Pohjolainen on opinnaytetydssaan tutkinut jakelukiskojarjestelman kustannuksia
perinteiseen sdhkdverkkoon verrattuna. Tutkimuksen kohteena on kymmenkerroksinen
ja neljgkymmentd asuntoa kasittdva asuinrakennus. Johtopaatdksissaan han toteaa,
etta vaikka virtakiskot ovat nopeampia asentaa, nousevat kuitenkin materiaalikustannuk-
set niin korkeiksi, ettd lopputulos on kalliimpi kuin perinteinen asennus. Suurimmaksi
eduksi mainitaan kuitenkin jarjestelman helppo muunneltavuus ja laajennettavuus. (13.
s. 29.)

Nykyaikainen automaatio helpottaa sahkdjen muuntojoustavuuden suunnittelua. Hyvana
esimerkkina tasta ovat langattomat kytkimet, joita voidaan kayttaa esimerkiksi valai-
simien kayttokytkimina. Tallaiset kytkimet ovat taysin langattomia, joten niita voidaan si-
joitella ja siirtaa taysin vapaasti. Automaation kautta voidaan myos maaritella vapaasti,
mita kytkimet ohjaavat, joten tilojen kayttajien toiveita voidaan talta osin toteuttaa hyvin

yksildllisesti ja muutosten tekeminen jarjestelmaan jalkikateen on helppoa.

Nykyisin uutta teknologiaa automaation muuntojoustavuudessa ovat alykannykdiden so-
vellukset, joita voidaan kayttaa kiinteiston tai sen tilan toimintojen ohjaamiseen (14, s. 1).
Sovelluksilla voidaan antaa tilan kayttajalle yksityiskohtaista tietoa tilan toiminnoista ku-
ten lampdtiloista tai siitd, onko huoneessa valo paalla vai ei. Lisaksi sovellusta voidaan
kayttaa tilan valaistuksen seka lammityksen ja jadhdytyksen ohjaamiseen. Graafisia
kayttoliittymia on melko helppo muokata tilojen muuttuessa, jolloin muuntojoustavuus

paranee.
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3 LVI-teknisten jarjestelmien muuntojoustavuus

3.1 Lammitysjarjestelmat

3.1.1 Lammontuotanto

Lammitysjarjestelmat eivat padosin tuota hankaluuksia muuntojoustavuuteen varautu-
misessa. Lammonlahteiden taytyy Suomen olosuhteissa joka tapauksessa pystya suo-

riutumaan hyvin moninaisista toimintatiloista vaihtelevien sdaolosuhteiden vuoksi.

Lammadntuotantotapaa tarkasteltaessa on asuinrakennuksissa suosituimpina l[ammitys-
tapoina kaukolamp®, dljy ja sahkd, kuten nahdaan kuvasta 4. Naiden kolmen suurimman
lammontuotantotavan yhteinen osuus kaikkien asuinrakennusten lammitettavista neli-

Oista on lahes 85 %.

38% 1,0%

= Kauko- tai alueldampd

= Oljy, kaasu

u S3hko

= Kivihiili

= Puuy, turve

= Maalampo 27,8%

= Muu, tuntematon

17,3%

Kuva 4. Asuinrakennusten lammitysmuotojen jakautuminen rakennuspinta-alan mukaan
vuonna 2017 (15, s. 1).
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Kuvasta 5 nahdaan, etta selkeasti suosituin lammitysmuoto varsinkin suurissa asuinra-
kennuksissa seka rivi- ja ketjutaloissa on kaukolamp®d. Erillisissa pientaloissa taas suo-
situin lammoéntuotantotapa on sahkd, mutta tdman osuus taas suuremmissa kiinteis-
toissa on vahaisempi. Kolmas hyvin suosittu lammaonlahde on dljy, jota kaytetaan tasai-
sesti kaikissa asuinkiinteistotyypeissa. Maalampodpumppujen osuus on viela talla het-
kelld kokonaisuutta ajatellen melko vahainen. Kuitenkin maaldmmadn suosio on selkeasti
kasvussa kaikissa asuinkiinteistotyypeissa, myos suuremmissa kohteissa. Puun ja tur-
peen kayttd painottuu selkeasti pientaloihin, joiden muuntojoustavuuteen varautuminen

on taman tarkastelun ulkopuolella. Taman vuoksi ndma on jatetty tarkasteluista pois.

Erilliset pientalot Rivi- ja ketjutalot Asuinkerrostalot

|

r'Y

m Kauko- tai aluelampd m Oljy, kaasu ® S&hkd Kivihiili m Puu, turve ® Maaldmpd ® Muu, tuntematon

Kuva 5. Asuinrakennusten lammitysmuotojen jakauma erityyppisissd asuinrakennuksissa
vuonna 2017 (15, s. 1).

Muuntojoustavuuden takia lAmmdntuottolaitteistoa saatetaan kuitenkin joutua ylimitoitta-
maan jonkin verran. Mikali tdma ylimitoitus on suuri suhteessa tarvittavaan tehoon, on
kuitenkin syyta ottaa huomioon muutamia seikkoja lammdntuottolaitteiden saatodlaitteita

mitoitettaessa.

Kaukolammaossa lammdnsiirtimen saatoventtiili on kannattavaa mitoittaa senhetkiselle
todelliselle kulutukselle, vaikka lammadnsiirrin olisikin ylimitoitettu. Tama siksi, etta venttiili
toimii senhetkisessa tilanteessa hyvin, eikd lammityksessa esiinny haitallista huojuntaa
ylisuuren saatoventtiilin takia. Saatéventtiili on helppo ja verrattain halpa uusia suurem-
maksi, mikali muuntojoustaviksi suunnitellut tilat otetaan myéhemmin kayttéon ja lam-
montarve lisdantyy. On kuitenkin huomioitava, etta venttiilin mitoituksen tarkastelu tulee

suorittaa joka kerta, kun muutoksia tehdaan. Tama saattaa kuitenkin jaada helposti
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tekematta, kun muutoksia tehdaan mydhempana ajankohtana. Tama taas saattaa ai-
heuttaa ongelmia lammityksen riittavyydelle aariolosuhteissa. Muutoksista on myos aina
iimoitettava kaukolampoyhtidlle. Samalla saattaa olla tarpeen suorittaa tilausvesivirran

uudelleenmittaus, joka vaikuttaa kaukolammaon perusmaksuun.

Sama mitoitusajattelu patee myds 6ljylammitteisiin rakennuksiin. Mikali lammitystehossa
on suuria eroavaisuuksia, tulee dljykattila ja poltin mitoittaa maksimitilanteen mukaan.
Kuitenkin polttimen suutin tulisi mitoittaa nykyisen todellisen tarpeen mukaan, jotta katti-
lan toiminta-ajoista saadaan tarpeeksi pitkia ja useilta lyhyilta poltoilta valtytdan. Tassa-
kin tapauksessa suutin on helppoa ja halpaa uusia suurempaan, mikali kayttétilanne
muuttuu. On kuitenkin huomioitava, ettda mikali suutin on huomattavain pieni verrattuna

kattilan kokoon, saattaa tdma johtaa liilan matalaan savukaasulampétilaan.

Sahkoélammityksen osalta tarvetta muuntojoustavuuden huomiointiin ei varsinaisesti ole,
oli kyseessa sitten suora tai epasuora sahkélammitys. Sahkdvastukset ja sahkélammi-
tyskattilat kestavat hyvin lyhyitakin kayttdaikoja ja kestavat hyvin lyhyitakin kayttosykleja.
Riittaa, etta pattereiden yhteisteho on riittdvan suuri kattamaan tilan lampohaviot, vaikka

tilaa rajattaisiin tai uudelleen jaoteltaisiin valiseinilla.

Erilaiset l[@Bmpdpumppujarjestelmat ovat huomattavasti kasvattaneet suosiotaan Iam-
monlahteena 2000-luvulla (16, s. 2). LaAmpdpumppuja kaytetddn myods suurempien Kiin-
teistdjen lammonlahteena ja vuonna 2018 Suomessa myytiin 1ahes 1100 kappaletta yli
26 kW:n tehoisia lampdpumppuja. Vuonna 2017 vastaava luku oli hieman yli 1200 kap-
paletta myytyja lampoépumppuja (17, s. 1). Vuonna 2007 myytiin vastaavan kokoisia Iam-
pdépumppuja vain noin 130 kappaletta (18, s. 1), joten lampdpumppujen kysynta on vii-

meisen vuosikymmenen aikana suuremmissa rakennuksissa kasvanut huomattavasti.

Vanhempien ja yksinkertaisempien lampdpumppujen osalta muuntojoustavuuteen va-
rautuminen saattaa heikentaa lampopumppujarjestelman hyotysuhdetta ja lisata huolto-
kustannuksia. Vanhemmissa lampdpumpuissa ei ole tehonsaatoéa, vaan lampépumppu
toimii katkokaynnilla on/off-tyylisesti. Talloin [Ampopumpun ylimitoitus lyhentaa sen kayt-
tdjaksoja ja nain heikentaa hyotysuhdetta ja saattaa lyhentaa lampopumpun kayttoikaa.
Uudemmissa pumpuissa on yleistynyt invertteritekniikka, jossa pumpun tuottoa voidaan

saataa portaattomasti kuormitustilanteen mukaan. Talla saavutetaan hyotya jo
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peruskaytdossa vaihtelevien kayttdolosuhteiden takia. Varsinkin muuntojoustavuuteen
varauduttaessa hyoty on ilmeinen, silla lampoépumpun lieva ylimitoitus ei haittaa hyoty-

suhdetta tai lampopumpun toimintaa merkittavasti.

3.1.2 Lammobnjakelu

Lammonjakelu tapahtuu yleensa lammontuotantotavasta riippumatta vesikiertoisilla jar-
jestelmilla. Poikkeuksen tahan tekevat ainoastaan suoralla sahkoélammityksella varuste-
tut kiinteistot. Yleisimmat lammonjakotavat ovat seindpatterit ja lattialammitys. Muita
lammitysvaihtoehtoja, kuten ilmalammitysta, kaytetdan suuremmissa asuinrakennuk-

sissa vain hyvin vahan.

Muuntojoustavuuden kannalta ldmmitysjarjestelman suunnittelu on varsin haastavaa.
Haastavaksi asian tekee se, etta kaikkiin tiloihin saadaan tarvittava lammitysteho ja 1am-
monsaato ilman, etta ylilampenemista tai epamukavan suuria lampétilan vaihteluita paa-

see tapahtumaan.

Patterilammityksessa patterit jakautuvat paaosin ikkunoiden kanssa samoihin kohtiin
(9, s. 1). Asuinhuoneissa on rakennusmaaraysten mukaan oltava ikkuna (19, s. 5), joten
patterilammityksen jaottelu kannattaa tehda nimenomaan ikkunoiden mukaan. Ikkunat
ja kantavat rakenteet muodostavat melko luonnollisen aluejaon useimmissa kohteissa.
Talloin patterit taytyy mitoittaa tarpeeksi tehokkaiksi, jotta ne pystyvat kattamaan koko
tilan lampdohaviot viereisten valiseinien sijainnista rippumatta. Talldin vierekkaisten pat-
tereiden lammitysalueet menevat hieman limittain, jotta tama saavutetaan. Limitysta ha-
vainnollistetaan kuvassa 6. Tall6inkin haasteena on saada lammitys sisaalueille, mikali
tallaisia syntyy. Tallaiset tilat ovat kuitenkin asuinhuoneen ikkunavaatimuksen takia la-
hes poikkeuksetta toisarvoisia tiloja, kuten vaatehuoneita ja vastaavia. Talldinkin varsin-

kin ala- ja ylakerroksissa on valttamatonta sijoittaa patteri jokaiseen huoneeseen.
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Kuva 6. Esimerkki vierekkaisten seindpattereiden lammitysalueista ja niiden limityksesta.

Lattialammitykselld saadaan lAmmitys helposti myds keskialueille. Kuitenkin, mikali lam-
mityksen jakotapana on pelkka lattialammitys, saattaa osa huoneista jaada vaille riitta-
vaa lammonsaatda. Nain saattaa kayda, jos termostaatti on eri huoneessa kuin osa lat-
tialammityspiirista. Tata voidaan osin kompensoida asentamalla yhta lattialammityspiiria
ohjaamaan useampi termostaatti, jolloin automaation avulla voidaan saataa piirin 1am-
mitystehoa. Tama ei kuitenkaan kokonaan ratkaise ongelmaa, silla mikali eri huoneiden
kuormitustilanteet eroavat huomattavasti toisistaan, ei tallakaan saavuteta mukavaa

lampdtilaa molemmissa tiloissa.

Huomionarvoista on nykyisten matalalampdpatterien mahdollistama erilaisten [Bmmaon-
jakelutapojen yhdistaminen myos pienella alueella. Nykyisin lammityspattereita ja lattia-
ldBmmityspiireja voidaan kytked samaan verkostoon ilman ylimaaraisia lammonsiirtimia
tai runkoputkia. Tama antaa suunnittelijalle vapautta ja tydkaluja moninaisten tilojen lam-
mitysjarjestelmid suunniteltaessa. Talldin voidaan esimerkiksi ulkoseinien alueilla olevat
ikkunalliset tilat lBmmittaa seindpattereilla ja sisdalueiden tilat lattialammityksella tai toi-

sinpain.

Seinapatteri- ja lattialammitysjarjestelmilla on myoés huomattavia eroavaisuuksia kaytan-

non kannalta. Suurimmat erot liittyvat kayttdmukavuuteen ja l[Ammon saadon
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tarkkuuteen. Lattialammitys on kayttdomukavuudeltaan parempi, mikali lattiapinnan lam-
potilalla on merkitystad. Kuitenkin vaihtelevissa kuormitusolosuhteissa ja saan vaihdel-
lessa lattialammityksen saatétarkkuus on heikompi verrattuna patterilammitykseen. Lat-
tialdammityksella ei voida varautua ennakoivasti tuleviin kuormitusmuutoksiin. Koska lat-
tialammityksessa lammitettdva massa on suuri, tarkoittaa tdma sita, ettd kuormituksen
vaihdellessa tilan sisalampdétilan sdadon tarkkuus on talldin patterildammityksessa tar-
kempi. Tama johtuu siita, ettd patterildammityksessa pattereiden lammitetty massa on
pienempi ja taten niiden kyky reagoida muutoksiin nopeampi, kuten voidaan havaita ku-
vasta 7. (20, s. 56.) Parhaiten tdma nakyy nykyaikaisella elektronisella sdadolla varus-
telluissa sahkopattereissa, joissa paastaan jopa 0,2 °C:n lammonsaatotarkkuuteen
(21, s.5).

— Lattialammitys
~ Radiaattorij

Asetuspiste
lattialammitys

H Asetuspiste ﬂAlin
radiaattori mukavuusraja

Kuva 7. Lammoénluovutustavan vaikutus huonelampétilaan ja ldmmdnsaadoén tarkkuuteen
(20, s. 63).

Talla on vaikutusta siihen, minkalaisiin tiloihin eri lAmmitysjarjestelmat sopivat. Mikali ti-
lan toiminnassa tapahtuu huomattavia kuormitusmuutoksia, ei lattialammitys valttamatta
ole optimaalinen vaihtoehto. Tallainen tilanne voi olla esimerkiksi silloin, kun tilan kayt-
tajamaara vaihtelee huomattavasti esimerkiksi paivakoti- tai koulukaytossa. Talléin ih-
misten aikaansaama lampokuorma saattaa ylildmmittaa tilaa, jolloin lattialammitys ei
valttamatta kykene reagoimaan riittdvan nopeasti. Tallaiset seikat tulisi ottaa huomioon,

kun suunnitellaan seka tilan nykyista ettd vaihtoehtoista kayttétapaa.
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3.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat

Muuntojoustavissa tiloissakin vesi- ja viemaripisteiden sekd markatilojen paikat ovat
usein melko kiinteitd. Lahinnd naiden osalta taytyy arkkitehtisuunnittelussa ottaa huomi-
oon eri kayttétilanteet ja varattava riittdva maara WC- ja pesutiloja kaikkia oletettuja kayt-
tétarpeita silmalla pitden. Tama siksi, ettd markatiloja ei pystyta kaytdnndssa tekemaan
helposti muunneltaviksi rakennusteknisista syista. Tilanne on hieman parempi keittididen
osalta, joille voidaan suunnitella useampia vaihtoehtoisia sijoituspaikkoja. Tama vaikut-
taa myds vesi- ja viemaripisteiden suunnitteluun. Vanhoissa rakentamismaarayksissa
otetaan kantaa muuntojoustoon sen verran, etta vesijohtojen ja viemariputkien pitaa olla
vaihdettavissa (22, s. 11).

3.2.1 Vesijohdot

Vesijohtojen muuntojoustavuuden suunnittelu keskittyy lahinna riittavan suurten runko-
johtojen mitoittamiseen, jotta vesipisteiden lisaantyessa tai kayttotilanteen muuttuessa
kaikilla vesipisteilla saavutetaan riittava paine ja virtaama eika virtausnopeus putkessa
paase kasvamaan liian suureksi. Uusien vesipisteiden lisdamiseen voidaan varautua la-
hinna asentamalla verkostoon sulkuventtiilillisia ylimaaraisia haaroja, joihin voidaan

mahdolliset myohemmin lisattavat vesipisteet melko pienella vaivalla liittaa.

3.2.2 Viemarit

Viemarien sijoittelu muuntojoustavassa rakennuksessa rajoittuu 1ahinna saneerauskoh-
teista tuttuun alaslaskettujen kattojen ylapuolelle ja muihin helposti kasiksi paastaviin
tiloihin asennettuihin viemareihin. Talldin on mahdollista lisata viemaripisteita tai vaihtaa
niiden paikkaa rakennuksen elinkaaren aikana. Toki talldinkin kiinteiden pesuhuoneiden
viemarit voidaan asentaa nykytavan mukaan lattiavaluun, mutta talléin vaihtoehtoisille
viemareille tulee tehda erilliset liitosvaraukset alaslasketun katon ylapuolelle. Viemareita
mitoitettaessa on myds huomioitava se, etta viemarit eivat missaan kuormitustilanteessa

jaa pieniksi, koska niiden suurentaminen jalkikateen on hyvin tyolasta.
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3.3 llmanvaihtojarjestelmat

llImanvaihto uusissa kohteissa toteutetaan nykyaikana koneellisena tulo- ja poistoilman-
vaihtona ldhes kaikissa tiloissa poislukien esimerkiksi varastotilat, joissa voidaan kayttaa
pelkkda koneellista poistoa. Saneerauskohteissa usein asuntojenkin ilmanvaihtona on

pelkka poisto joko koneellisena tai painovoimaisena.

Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon toteuttamiseen on kaksi tapaa, joko asuntokoh-
tainen tai keskitetty ilmanvaihto. Asuntokohtaisessa ilmanvaihdossa jokaisessa asun-
nossa on oma erillinen ilmanvaihtokoneensa, joka ei palvele muita tiloja. Keskitetyssa
ilmanvaihdossa yksi ilmanvaihtokone palvelee useita eri tiloja esimerkiksi kaikkia talon

asuntoja.

Naistd kahdesta vaihtoehdosta muuntojouston nakdkulmasta asuntokohtainen ilman-
vaihto tarjoaa yleisesti ottaen paremman mahdollisuuden muuntojoustoon kuin keskitetty
ilmanvaihto (4, s. 4). Asuntokohtaisessa ilmanvaihdossa, mikali tilan kayttotarkoitus
muuttuu, voidaan alueen kanavointeja muokata tai ilmanvaihtokone vaihtaa eri kokoi-
seen ilman, ettd koko talon ilmanvaihtojarjestelmaan joudutaan tekemaan muutoksia.
Naiden muutosten tekeminen on myds verrattain halpaa. Mikali keskitetyn ilmanvaihdon
kohteeseen joudutaan tekemaan mydhemmin muutoksia, tulee koko jarjestelma saataa
ja tasapainottaa, jotta ilmanvaihto pysyy tarkoituksen mukaisena. Keskitetyssa ilmavaih-
dossa taytyy myds paremmin ottaa huomioon tulevat muutokset jo alkuperaisessa suun-
nitteluvaiheessa, koska ilmanvaihtokoneen on kyettava toimimaan myos muutosten jal-
keen hyvalla hyotysuhteella. Tahan vaikuttavat seka puhaltimien etta lammontalteenoton

tehokkuus.

Keskitetyssa ilmanvaihdossa haasteita aiheuttavat varsinkin asuintilojen ja toimisto- tai
liiketilojen yhdistelmissa tilojen hyvin erilaiset kayttéajat. Asunnoissa oleskellaan paaosin
iltaisin ja oisin, kun taas liiketilojen kayttdaika painottuu paaosin paivaaikaan. Asuinra-
kennuksissa usein ilmanvaihtoa tehostetaan tiettyihin aikoihin paivasta, jotta sisailma
pysyy hyvalaatuisena. Mikali kiinteistéssa on eri aikoihin eri puolilla kiinteistda tarvetta
ilmanvaihdon tehostukselle, joudutaan ilmanvaihtoa tehostamaan myds sellaisissa ti-
loissa, joissa siitd ei ole hydtya, jolloin energiatehokkuus heikkenee. Tata voidaan pa-

rantaa, mikali jarjestelmassa on ilmavirtasdatimia, joita voidaan ohjata automaation
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avulla. Tallaiset jarjestelmat ovat kuitenkin melko hintavia ja niiden toimintaan suhtaudu-

taan usein hyvin varauksellisesti.

Muuntojoustossa myos tilojen ilmavirrat usein eroavat eri kayttdtarkoituksissa oleelli-
sesti. Esimerkiksi, mikali alkuperainen kayttoétarkoitus tilalla on varastotila ja tastd muo-
kataan esimerkiksi liiketila, voi tarvittavan ilmavaihdon mé&ara nousta muutosten jalkeen
yli nelinkertaiseksi (23, s. 25). Tama vaikuttaa oleellisesti seka kanavamitoituksiin etta

ilmanvaihtokoneiden mitoituksiin.

3.4 Jaahdytysjarjestelmat

Jaahdytys ja sen kysynta kasvaa myos asuinrakennuksissa. Nykyinen arkkitehtuuri suo-
sii suuria ikkunapinta-aloja ja rakentamismaaraykset velvoittavat tarkastelemaan uudis-
rakennuksista myos jaahdytysenergiantarpeen. Tama lisaa jaahdytyslaitteiden tarvetta
uudisrakennuksissa. Myos saneerauksissa taloyhtidilla on kiinnostusta jaahdytyksen tai

ainakin viilennyksen lisddmiseen muun saneerauksen yhteydessa. (24, s. 15.)

Muuntojoustaviin tiloihin on vaihtoehtokaytosta riippuen suositeltavaa tai jopa pakollista
rakentaa jaahdytys. Mikali tila on kuitenkin peruskayttotilanteessa asuinkaytossa, aiheut-
taa tdma tiettyja haasteita, silla kaikkia taloyhtion asukkaita on kohdeltava tasavertai-
sesti. Tama tarkoittaa sita, ettd mikali osaan asunnoista asennetaan muuntojoustoon
varauduttaessa jadhdytys, on taloyhtién kaikissa asunnoissa kaytanndssa oltava ainakin
mahdollisuus sellaisen saamiseen. Mikali taloyhtio ei halua tahan sijoittaa, niin silloin
vaihtoehdoksi jaa se, etta jaahdytykselle rakennetaan vain varaus. Talldin, kun tila on
asuinkaytossa, asukkaalle ei tarjota mahdollisuutta asunnon jaahdyttamiseen, vaan
jaahdytys otetaan kayttoon vasta sitten, kun tilan kayttotarkoitus mahdollisesti tulevai-

suudessa muuttuu.

Jaahdytyslaitteiden mitoittaminen muuntojoustavaksi on haastavaa. Mikali kohteessa on
kaukojaahdytys, on tilanne hieman helpompi. Kaukojaahdytyksessa siirtimet mitoitetaan
hankalimman mahdollisen tilanteen mukaan. Talléin kuitenkin tulee kaytannoén tilan-
teessa saatoventtiili mitoittaa sen hetkisen tilanteen mukaan, jotta saatotarkkuus sailyy.
Taten siina tilanteessa, kun jarjestelmaan tehdaan muutoksia ja jaahdytystehoon tulee

muutoksia, tulee saatdventtiili mitoittaa uudelleen. Namé& uudelleenmitoitukset ja
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muutokset taytyy tehda joka kerta, kun jarjestelmaan tehdaan isompia muutoksia. Sa-

malla muutoksista tulee ilmoittaa kaukojaahdytyksen toimittajalle.

Hankalampaa muuntojoustoon varautuminen on jarjestelmissa, joissa kiinteistdssa on
oma vedenjaahdytinlaitteisto. Mikali ero perustilanteen ja muuntojoustotilanteen jadhdy-
tystehoissa on huomattavan suuri, saattaa se vaikuttaa huomattavasti laitteiden han-
kinta- ja kayttékustannuksiin. Alkuinvestointi on suurempi, koska joudutaan investoi-
maan ylisuureen koneeseen, jonka hinta on yleensa suurempi. Liséksi kayttokustannuk-
set saattavat olla korkeammat, koska huomattavalla vajaateholla toimiva jadhdytysjar-
jestelma saattaa toimia huonolla hydtysuhteella. Lisadksi koneen huoltokulut kasvavat ja
kayttdika saattaa lyhentyd, koska koneet on yleensa suunniteltu toimimaan pitkissa toi-
mintasykleissa. Mikali jarjestelma on pieni jaadhdytyslaitteisiin nahden, koneiden kaynti-
jaksot lyhentyvat, mutta kdynnistys- ja pysaytyskerrat lisdantyvat, mika saattaa lyhentaa
koneen kayttoikaa. Naihin ongelmiin nykyaikaiset invertterikayttdiset jaahdytyskoneet
ovat kuitenkin tuoneet helpotusta. Suuremmissa kylmakoneissa laitos koostuu monesti

moduuleista, joita voidaan lisata, mikali jaahdytyksen tehontarve kasvaa myéhemmin.

Varsinkin pienempiin jarjestelmiin ja jalkiasennuksena kohtuullisen pienille alueille asen-
nettavalle jaahdytykselle yksi varteenotettava jaahdytysmuoto on ilmalampépumppu, jo-
hon on liitetty yksi tai useampia sisayksikoita. Mikali sisayksikoitd on useampia, kutsu-
taan jarjestelmaa valmistajasta riippuen yleensa split-, multi- tai multisplit-jarjestelmaksi.
Tallaisissa jarjestelmissa voidaan yhteen ulkoyksikkéon liittdd yleensa kahdesta viiteen
sisayksikkda (25, s. 1). Joidenkin valmistajien ilmalampdpumppujen ulkoyksikoéihin voi-
daan liittda jopa kahdeksan sisdyksikkod, joiden jaéhdytysteho voi olla jopa 14 kW
(26, s. 1). Pienempia kohteita ajatellen tallainen jarjestelméa on investointikustannuksil-
taan hyvin edullinen, koska suuria rakennustoita lapivienteja lukuun ottamatta ei ole tar-

vetta tehda suurella alueella, mikali ulkoyksikot saadaan sijoitettua lahelle sisayksikoita.

4 Esimerkkikohteet ja muuntojoustavuuden kustannuslaskenta

Kohteiden kustannuslaskenta suoritetaan Timbal Pro -palvelun kustannustietovaraston

avulla. Palvelu pitaa sisallaan yli 3 400 korjaushanketta ja yli 22 000 korjausrakentami-

sen toimenpidetta. Kustannustietovarastoa on alettu kerddméaan vuodesta 1994 alkaen
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ja sita paivitetaan vuosittain tilastokeskuksen materiaali- ja palkkaindekseilla. Kustan-
nustiedot perustuvat toteutuneisiin hankkeisiin ja niiden kustannuksin ja pitavat sisallaan
seka hankkeiden materiaali- ettd tyokustannukset. (27, s. 1) Kaikki esitetyt hinnat on

kohteesta riippumatta esitetty arvonlisaverottomina.

4.1 Esimerkkikohde 1

Kohteena on Helsingissa sijaitseva asuinkerrostalo. Kohteessa on ollut vanha kattila-
huone, joka on myéhemmin lammitystavan muuttuessa saneerattu taloyhtién kerhoti-
laksi. Nyt muun saneerauksen yhteydessa halutaan tarkastella mahdollisuutta pitaa ti-
lassa paivaaikaan paivakotia. Paaosin asiakkaina olisi talon omien asukkaiden lapsia,
joilla on mahdollista tayttaa hoitopaikat kaytannossa lahes tulkoon kokonaan. Lapsia voi
taman kokoisissa tiloissa olla hoidossa kerrallaan kymmenen samanaikaisesti, ja talloin

tilassa toimisi kaksi lastentarhanopettajaa (28, s. 8).

Rakennus on paikalla rakennettu, ja rakennusmateriaali on betoni. Lammaonlahteena on
kaukolampd ja lammonjakotapana koko rakennuksessa on vesikiertoiset seindpatterit.
Paaosin rakennuksessa on koneellinen poistoilmanvaihto. Korvausilma otetaan suoraan

ulkoa ulkoseinissa olevista korvausilmaventtiileista.

Liitteessa 1 on esitetty tilan nykyinen tilajako. Tarkasteltavaa tilaa ymparoivat kantavat
seinat. Varastotilojen valiseinat ovat kevytrakenteisia. Tilat sijaitsevat rakennuksen alim-
massa kerroksessa. Tama taytyy ottaa huomioon varsinkin markatilojen sijoituksessa,

jotka on tasta syysta rakennettava olemassa olevien viemarilinjojen laheisyyteen.

Entinen kattilahuone on remontoitu aikanaan kerhotilaksi. Lisdksi viereisiin tiloihin on
tehty varastotiloja. Perustilanteessa kerhotila saneerataan nykyiseen kayttdon ja varas-
totilat pintaremontoidaan. Kerhotilaan asennetaan koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto
varustettuna lammaontalteenotolla. Naiden toimenpiteiden kustannus muun saneerauk-

sen yhteydessa on arvioitu olevan noin 23 000 €.

Liitteessa 2 on esitetty tilajako paivakotikaytossa. Talldin tilaan tulee kaksi erillista isom-
paa paivakotitilaa. Toinen on ryhmahuone ja toinen leikki- ja lepohuone. Ryhmahuo-

neesta erotetaan keittion osuus. Ryhmahuone jaa edelleen paivakotikaytdssa myods
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taloyhtion kerhotilakayttoon iltaisin. Lisaksi tilaan rakennetaan toimistohuone ja henkilo-
kunnan sosiaalitilat seka toinen WC-tila. Eteistila jaa edelleen eteistilaksi mutta siihen
asennetaan muutamia kasienpesualtaita ja ulko-oven vierustalle ulos vesiposti vaate-
huoltoa varten. Eteiseen asennetaan myos kondenssikuivaimella varustettu kuivaus-

kaappi.

Leikki- ja lepohuoneen seka toimiston osalta ilmanvaihto rakennetaan siten, etta seina-
pintaan asennetaan useita erillisia tuloilmapaatelaitteita. lima poistetaan paaosin eteisen
kautta, johon se johdetaan siirtoilmasaleikkdjen kautta. Talloin tilaa voidaan myéhemmin
jakaa melko vapaasti pienilld muutoksilla. Myds lammitys tapahtuu usealla pienemmalla

seinapatterilla, jotta tilan jakaminen onnistuu helposti.

Piha-alueelle rakennetaan paivakotikaytdssa leikkialue. Sen varusteet on laskettu myos
mukaan kohteen investointikustannuksiin. Taulukossa 1 on esitetty kohteen investoinnin
paakohteet siina tilanteessa, etta investointi tapahtuu nykyhetkessa saneerauksen yh-

teydessa.

Taulukko 1.  Kohteen paakustannuskohteet investoitaessa muutokseen nykyhetkella.

Kohde Investointikustannus, €

Keittié 15 800
Eteistila 8 000
Lepo- ja monitoimitilat 30 500
Markatilat 49 500
Toimisto ja sosiaalitilat 7100
Valiseinamuutokset ja muut kulut 11 000
Pihavarusteet 23 200
Investointi yhteensa 145100

Mikali tila saneerataan nykyhetkessa vain peruskayttdoa ajatellen ja paatetaan muuttaa
paivakotikayttoon vasta myodhemmin, ovat kulut luonnollisesti suurempia. Kohteessa

kaytannossa koko tila joudutaan saneeraamaan paivakotikayttda varten kokonaan
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uudelleen. Taulukossa 2 on esitetty tilojen paivakotikayttoon muuttamisen kustannukset,

mikali ne tehdaan vasta mybéhempana ajankohtana.

Taulukko 2.  Kohteen investointikustannukset mydhempana ajankohtana tehtaessa.

Kohde Investointikustannus, €

Perusversion saneerauskustannus 23 000
Keittio 18 200
Eteistila 9200
Lepo- ja monitoimitilat 35000
Markatilat 57 000
Toimisto ja sosiaalitilat 8 100
Valiseinat ja muut kulut 12 600
Pihavarusteet 26 700
Investointi yhteensa 189 800

Suurin haitta on mydhemmin tehtavien muutostdiden kalliimpi hankintahinta, koska ylei-
sid kuluja ei saada yhdistettyd muiden korjausten kanssa. Myds tilan alkuperainen sa-
neerauskustannus on laskettu mukaan kustannuksiin, koska tilan elinkaarta olisi viela

runsaasti jaljella.

4.2 Esimerkkikohde 2

Kohteena on Riihimaella sijaitseva asuinkerrostalo, joka on uudiskohde. Kohteessa on
kahdeksan asuinkerrosta ja alimmassa katutasokerroksessa on yleisia tiloja. Tarkastelu
suoritetaan liitteen 3 tiloille 112 ja 113. Peruskaytdssa nama tilat ovat varastotiloja. Naita
tiloja halutaan mahdollisesti tulevaisuudessa antaa ulkopuolisille toimijoille vuokralle.

Paaosin tilojen on oletettu olevan liiketiloja kuten kampaamo tai pieni myymalatila.

Rakennus on elementtirakenteinen. Lammonlahteena on kaukolampd ja lammonjakota-

pana koko rakennuksessa on vesikiertoinen patteril@mmitys. Rakennuksessa on

metropolia.fi ﬂ7Metrop0|ia



21

koneellisesti tuuletettu alapohja, johon pohjaviemarit on eristettyna asennettu kannakoi-
malla ne alapohjalaattaan. Asunnoissa ja yleisissa pesutiloissa on tila- tai asuntokohtai-
nen tulo- ja poistoilmanvaihto varustettuna lammontalteenotolla. Muissa tiloissa on pe-
rustilanteessa koneellinen poistoilmanvaihto toteutettuna huippuimurilla vesikatolla ja

korvausilmaventtiileilla ulkoseinassa.

Tarkasteltavat tilat rajoittuvat kantaviin valiseiniin, jotka liitteessa 3 on merkitty tunnuk-
sella VS1 ja VS4 seka osin ulkoseindan US1. Koska kaikki tilaa ymparoéivat ja sen jakavat
seinat ovat kantavia rakenteita, ei niihin voida tehda suuria muutoksia jalkikateen vaan
kaikki tarvittavat aukot putkilapivienteja lukuun ottamatta on tehtava rakennusvaiheessa.
Tilassa on ulko-ovi suoraan kadulle ja tilojen valilla on kulkuyhteys. Lisédksi molemmissa

huoneissa on oma ikkuna.

Jotta tilaa voidaan pitaa muuntojoustavana, lampopattereiden maaraa lisataan, jotta tila
voidaan tarvittaessa jakaa useampaan pienempaan tilaan. Tama lisaa tilan kayttovaih-
toehtoja. Lisaksi, jotta tiloja voitaisiin kayttdaa myymalatiloina, tarvitsee tilaan lisata hen-
kilokuntaa varten WC-tila ja taukotilaa varten minikeittio. Talloin tarvitsee lisata vesi- ja
viemaripisteiden maaraa. llmanvaihtoa varten tilaan asennetaan koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihto lammontalteenotolla toteutettuna omalla ilmanvaihtokoneellaan. Tila-
jako vaihtoehtotilanteessa on esitetty liitteessa 4. Tilaan asennetaan seinille jakelukis-
koilla sdhko- ja ATK-pistokkeita riittava maara kayttdéa ajatellen. Tilan valaistus joudutaan
tekemaan huomattavan paljon tehokkaammaksi kuin perusversiossa. Rakennustekni-
sesti tilaan asennetaan alakatto, jonka paalle tekniikkaa, kuten IV-kanavia, saadaan pii-

loon. Naiden muutosten kustannukset on esitetty taulukossa 3.
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Taulukko 3.  Muuntojouston investointikustannukset tehtdessa investointi rakennushetkella.

Kohde Investointikustannus, €
Lampdodverkoston muutokset 5000
limanvaihtokoneen lisays ja kanavoinnit 6 000
Jateilmakanava katolle (tehtdva rakennusvaiheessa) 1100
Pesuhuoneen rakentaminen kalusteineen ja viema- 12 500
réinteineen

Minikeittion lisdys viemardinteineen 2500
Valaistuksen parantaminen ja lisapistorasiat 5800
Alakattotyot 3000
Investointikustannukset yhteensa 35900

Tasta ndhdaan, etta suurimmat kustannukset syntyvat henkildkunnan sosiaalitilojen ra-
kentamisesta. Muutoin talotekniikan muuntojoustavuuden toteuttaminen kohteessa on

melko pieni investointi.

Mikali tila paatetaan rakennusvaiheessa rakentaa vain peruskayttoa, eli varastotilaa aja-
tellen, niin vuokraustilanteessa joudutaan tekemaan hieman enemman investointeja.
Talloin perusversion ilmanvaihto tukitaan tarkasteltavien tilojen osalta ja uusitaan. Tilan
alkuperainen valaistus joudutaan uusimaan kokonaan. Koska lammitysverkostolle jou-
dutaan tekemaan muutoksia, on suositeltavaa, ettd lammitysverkostolle suoritetaan ta-
sapainotus. Lisaksi, koska tyd tehdaan erillisena tyéna, ovat kaikkien tdiden peruskus-

tannukset korkeammat. Yhteenveto kustannuksista on esitetty taulukossa 4.
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Taulukko 4.  Muuntojouston investointikustannukset tehtdessa investointi mydhemmin.

Kohde Investointikustannus, €
Jateilmakanava katolle (tehtdva rakennusvaiheessa) 1100
Lampdodverkoston muutokset 6 000
Lampdverkoston tasapainotus 4 000
limanvaihtokoneen lisdys ja kanavoinnit 7 200
Pesuhuoneen rakentaminen kalusteineen ja viema-

réinteineen 15000
Minikeittion lisdys viemardinteineen 3000
Valaistuksen parantaminen ja lisdpistorasiat 7 000
Alakattotyot 3600
Purku- ja lisatyot 2500
Investointikustannukset yhteensa 49 400

Kustannukset kasvavat ja lisaksi joudutaan tekemaan joitain ylimaaraisia toitd. Nama
yhdessa nostavat jonkin verran investoinnin hintaa. Hyvana puolena tdssa vaihtoeh-
dossa voidaan pitaa sita, etta investointia ei tarvitse tehda ennen kuin vuokralaisen saa-

minen on kaytannossa varmaa.

4.3 Esimerkkikohde 3

Kohteena on Hameenlinnan keskustassa sijaitseva asuinkerrostalo, jossa on viisikerrok-
sinen varsinainen asuinrakennus ja kaksikerroksinen sivurakennus. Sivurakennuksen
alakerrassa on liikehuoneistoja ja ylakerrassa toimistotiloja. Taloyhtid harkitsee toimisto-
tilojen saneeraamista asunnoiksi muun talon saneerauksen yhteydessa. Kuitenkin halu-
taan pitda varaus sille, ettd nama asunnot voitaisiin tulevaisuudessa muuttaa pienilla

muutoksilla takaisin toimistokayttéon.

Rakennus on paikalla rakennettu betonirakenteinen kerrostalo. La&mmonlahteena on

kaukolampd ja lammonjakotapana koko rakennuksessa on vesikiertoinen
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patterilammitys. Asunnoissa on alun perin ollut koneellinen poistoilmanvaihto. Sanee-
rauksen yhteydessa ilmanvaihto uusitaan siten, etta kaikissa asunnoissa on asuntokoh-
tainen tulo- ja poistoilmanvaihto varustettuna lammontalteenotolla. Muissa yleisissa ti-
loissa on perustilanteessa koneellinen poistoilmanvaihto toteutettuna huippuimurilla ve-
sikatolla. Liiketiloissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto ilman lammontalteenot-

toa. Lisaksi liiketiloissa on jaahdytys toteutettuna omalla vedenjaahdytyskoneella.

Liitteessa 5 on esitetty toimistokaytdén huonejako ja samalla asuinhuoneistojen huoneis-
tojako. Perusversiossa tilaan tulee kolme asuinhuoneistoa, joiden pinta-ala on yhteensa
noin 205 nelidmetrid. Vaihtoehtoisesti tilaan sijoitetaan kahdeksan toimistohuonetta.
Lammityksen osalta ei erityista tarvetta ole huomioida muuntojoustavuutta vaan riittaa,
ettd l[dBmpdpatterit asennetaan kaikkien ikkunoiden kohdalle. Vesi- ja viemaripisteiden
sijoitusta rajoittaa hieman alemman kerrokset huonesijoittelu, jonka mukaan viemaripis-
teet on jarkevaa ryhmitella. Viemarit voidaan kuitenkin kuljettaa alemman kerroksen
alaslasketun katon ylapuolella. liImanvaihto tullaan toteuttamaan huoneistokohtaisena
tulo- ja poistoilmanvaihtona. Rakennusteknisesti kaikki seinat voidaan toteuttaa kevyina
valiseinina. Niiden sijoittelua rajoittaa jonkin verran tilassa tasaisin valein sijaitsevat pys-

typilarit, jotka ovat kantavia rakenteita.

Perusversiossa tilat saneerataan asunnoiksi. Taulukossa 5 on esitetty kustannusten ja-

kautuminen silloin, kun muuntojoustoon ei ole erikseen varauduttu.

Taulukko 5.  Saneerauskustannukset ilman muuntojoustoon varautumista.

Kohde Saneerauskustannus, €

Keittiot 75200
Kuivat tilat 60 600
Markatilat 105 400
Porrastilat 2100
Saneerauskustannukset yhteensa 243 300

Mikali tilan kayttétarkoitus halutaan mydhemmin muuttaa, on tassa tapauksessa muu-

toksen investointi suurempi. Suurin ongelma on ilmanvaihto, jonka lisdaminen vaaditulle
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tasolle tarkoittaisi iimanvaihtokoneiden uusimista kookkaampiin seka kanavien ja paate-
laitteiden uusimista. Lisaksi sahkopistokkeiden ja tietoliikennepistokkeiden maara on
liian vahainen, joten sahkdjarjestelmaa joudutaan muutoksen aikana muuttamaan melko
paljon. Mikali muuntojoustoon ei varauduta ennakkoon, niin tilojen muutoksista aiheutu-
vat kustannukset ovat noin 85 600 €. Mikali muuntojoustoon varaudutaan ennakkoon jo
saneerausvaiheessa, muutosten kustannukset ovat vain noin 38 000 € sisaltaen raken-
teiden muutokset seka pienempia LVI- ja sdhkdjarjestelmien muutoksia. Talldin kuitenkin
alkuperaiset saneerauskustannukset ovat noin 26 500 € korkeammat eli noin 269 800 €.
Lisaksi tilaan asennetaan jadhdytys toimistokayttda varten. Jaahdytysjarjestelman inves-
tointikustannus on vaihtoehdosta riippumatta noin 50 000 € eika sille tehda varauksia

ennen toimistokayttédn muuttamista.

4.4 Esimerkkikohde 4

Tassa esimerkissa kohteena on samat tilat kuin esimerkissa 3. Kohteen tilat ovat talla
hetkella toimistokaytdossa ja taloyhtid harkitsee niiden muuttamista asunnoiksi. Tassa
tarkastellaan sellaista vaihtoehtoa, etta tilat saneerataan nyt toimistotiloiksi mutta niihin

rakennetaan varaukset asuinkayttdéon muuttamista varten.

Taulukossa 6 on esitetty kustannusten jakautuminen silloin, kun muuntojoustoon ei ole
erikseen varauduttu. Tassa vaihtoehdossa nykyiset tilat peruskorjataan nykyista kayttéa
ajatellen. Myo6s sosiaali- ja WC-tilat saneerataan nykyisille paikoilleen nykyisen kaltai-

sena.

Taulukko 6. Saneerauskustannukset ilman muuntojoustoon varautumista.

Kohde Saneerauskustannus, €

Toimistotilat 103 700
Sosiaali- ja WC-tilat 70 200
Porrastilat 2100
Jaahdytysjarjestelma 50 000
Saneerauskustannukset yhteensa 255 600
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Kun tilat muutetaan tulevaisuudessa asuinkayttéon, oletetaan kustannusten olevan sa-
mat kuin esimerkin 3 asuntojen saneerauskustannukset eli 243 300 €. Mikali kuitenkin
toimistotilojen saneerauksen yhteydessa rakennetaan WC-tilat jo asuinkaytt6a ajatellen
ja tehdaan keittidille varaukset valmiiksi, on alkuperaisen saneerauksen kustannus noin
50 000 € kalliimpi. Kuitenkin talléin asuintiloiksi muuttaminen on jopa 95 000 € edulli-

sempaa.

5 Esimerkkikohteiden investointilaskenta ja tulokset

5.1 Laskentaperusteet

Kohteiden investointikustannuksia verrataan tuloihin ja tarkastellaan, onko investointi
kannattava vai ei. Kohteiden kustannusvertailuun on kaytetty apuna taulukkolaskenta-
ohjelmaa. Laskennassa annettujen I&htbarvojen perusteella lasketaan kohteiden kustan-
nuskehitys, joka on esitetty kohteiden tuloksissa graafisesti vuosittain. Graafeissa vuosi

nolla on nykyhetki, ja kulut ja tuotot lasketaan vuosittain yhteen vuoden lopussa.

Laskennan alussa lasketaan investointikustannusten perusteella investoinnin lainasta
aiheutuvat kustannukset. Kun tiedetaan investoinnin nykyarvo ja vuosi, jolloin investointi
suoritetaan, voidaan laskea investointikustannus kyseisena vuonna kaavalla 1 (29, s. 1).
Laskennassa on rakennuskustannusten korkotekijana kaytetty rakennuskustannusin-
deksia joka vuosien 2011 ja 2018 valisena aikana on ollut keskimaarin 1,4 % verrattuna
vuoden 2010 tasoon (30, s. 1). Rakennuskustannusindeksi kuvaa kustannusten nimel-

lista vuotuista muutosta.

a,=a(l+0)" (1)

an on investoinnin tai tuoton suuruus vuonna n
a on investoinnin tai tuoton nykyarvo
i on korkotekija

n on tarkasteluvuosi.
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Sitten lasketaan tasaeralainan vuosikustannus eli annuiteetti kaavalla 2 (31, s. 1), kun
tiedetaan lainan nimelliskorko ja laina-aika. Lainan nimelliskorkona on kaikissa laskel-
missa kaytetty 2,5 % (32, s. 1).

_ p(+p)"
- (1+p)"-1 an (2)

A on annuiteetti
p on lainan nimelliskorko
n on laina-aika

an on investoinnin suuruus vuonna n.

Taman jalkeen arvioidaan investoinnista saatavat tulot. Arvioidaan vuokratulojen suu-
ruus, vuokrauksen alkamisvuosi ja sen kesto seka oletettu vuokran vuosittainen korotus.
Nain voidaan laskea vuosittaiset vuokratulot oletetulle aikavalille vuosittain kaavalla 1.
Oletettuna vuokran vuosikorotuksena eli vuokran korkona on kaytetty laskelmissa 2 %
(33, s. 1). Vuokratuloihin on sisallytetty myés mahdolliset vuokraustoiminnan aiheutta-
mat korkeammat l[ammitys- ja vesikulut sekd mahdolliset taloyhtidlle kohdentuvat kun-

nossapitokulut, eli kyseessa on nettovuosituotto.

Lopuksi lasketaan vuosittaiset tulot ja menot yhteen. Tama summa diskontataan vuosit-
tain nykyarvoonsa eli lasketaan summan nykyarvo kaavalla 3 (34, s. 1). Diskonttaus on
suoritettu laskelmissa nimelliskorolla 0,4 % (35, s. 1).

1
a= (1+k)" an (3)

a on investoinnin nykyarvo
k on nimelliskorko
n on tarkasteluvuosi

an on investoinnin suuruus vuonna n.

Laskennassa kaikille euromaaraisille arvoille lasketaan epavarmuuskerroin, joka kai-
kissa laskelmissa on 10 %. Lisaksi kaikille prosenttimaaraisille arvoille on annettu epa-

varmuuskertoimeksi 30 %. Nain saadaan investoinnille vaihteluvali, joka graafeissa on
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esitetty haaleammalla viivalla. Vaihteluvali on laskettu seka ylos- etta alaspain. Muihin
laskennan arvoihin ei ole laskettu epavarmuuksia vaan esimerkiksi laina-aika ja vuokra-

ajat on oletettu pysyvan samoina eri laskentatilanteissa.

5.2 Esimerkkikohde 1

Varsinaisten paivakotitilojen vuokrista ei ole juurikaan julkista tietoa saatavilla. Vertailuna
kohteen tulojen hinnoittelussa on kaytetty paakaupunkiseudun toimisto- ja liiketilojen
vuokratietoja. Naiden kuukausivuokra on talla hetkella noin 15-20 €/m? (36, s. 1). Vuok-
rattavaa tilaa kohteessa on noin 124 neliometria. Talldin kohteen tiloista nykyhetkella
saatava vuosituotto olisi noin 25 200 €. Laina-ajaksi on oletettu 15 vuotta. Tilan vuok-
rauksen on oletettu alkavan 10 vuoden kuluttua ja kestavan yhtajaksoisesti 10 vuoden
ajan. Lisaksi kuvassa 8 on esitetty katkoviivoilla sellaiset vaihtoehdot, joissa vuokraus

alkaa jo 5 vuoden jalkeen tai vasta 15 vuoden jalkeen.

300 000
250 000
200 000

150 000

100 000 7

50000 s

Investoinnin nykyarvo, €

6 /7/8 9 10 11 12 13 16 17 18 19.°20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

-50 000
-100 000

-150000

-200000 -
Aika, a
Minimiarvo e \|y kyarvo (vuosi 10) Maksimiarvo e= a= Nykyarvo (VUOSi5)  eesses Nykyarvo (vuosi 15)

Kuva 8. Investoinnin nykyarvo laskentajaksolla, kun tila saneerataan paivakotivalmiuteen heti
jakson alussa.

Kuvasta voidaan todeta, ettd investointi vaikuttaa kannattavalta, vaikka investointi on

verrattain suuri eikd siitd ole tuloja heti odotettavissa. Mikali tuloja kuitenkin
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tulevaisuudessa on saatavissa, riittaa jo noin viiden vuoden vuokrattuna olo kattamaan

investointikustannukset.

Mikali investointi tehdaan vasta silloin, kun sille tulee tarve, on investoinnin kehitys ku-
van 9 kaltainen. Tassa tapauksessa tila saneerataan nykyhetkelld kerhotilaksi ja vasta
my6hemmin, kun tilalle saadaan varmasti vuokralainen, muutetaan se paivakotikayttéon.
Myés tassa oletetaan muutoksen tapahtuvan joko 5, 10 tai 15 vuoden kuluttua nykyhet-

kesta.
300 000
250 000
200 000

150 000

100 000

Investoinnin nykyarvo, €

50000

12 13 14 15 .6 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

-50 000 .
Aika, a
Minimiarvo (vuosi 10) e Nykyarvo (vuosi 10) Maksimiarvo (vuosi 10) e= = Nykyarvo (vuosi5) esseee Nykyarvo (vuosi 15)

Kuva 9. Investoinnin nykyarvo laskentajaksolla, kun tila saneerataan paivakotivalmiuteen myo-
hempana ajankohtana.

Kuvaajasta nahdaan, ettd 10 vuoden vuokrallaolo riittdd todennakoisesti tekemaan in-
vestoinnista kannattavan. Suurempi investointikustannus kuitenkin tarkoittaa sita, etta
lopputulos on heikompi kuin tilanteessa, jossa investointi tehdaan jo saneerausvai-
heessa. Taulukossa 7 on esitetty eri vaihtoehtojen investointien loppusummien nykyar-

vot.
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Taulukko 7.  Kohteen investointikustannusten loppusummien nykyarvot eri investointivuosina.

Vuokrauksen al- | Investoinnin nykyarvo, kun in- | Investoinnin nykyarvo, kun

kamisajankohta | vestointi tehdddn nykyhet- | investointi tehdddn mydéhem-
kessa, € péna ajankohtana, €

Vuosi 5 122 200 59 500

Vuosi 10 146 300 73100

Vuosi 15 172 400 88 200

Mikali investointi suoritetaan jo saneerausvaiheessa, niin investoinnin lopputulos on sel-
vasti positiivinen. Jos taas investointi suoritetaan vasta myohemmassa vaiheessa, lop-
putulos jaa huomattavan paljon pienemmaksi. Investoinnin pitaisi kuitenkin olla kaikissa
vaihtoehdoissa kannattava, silla tilan ei tarvitse olla vuokrattuna kovin pitkia aikoja, jotta
investoinnin lopputulos on positiivinen. Toisaalta muuntojouston investointi saneeraus-
hetkelld on melko suuri. Koska erot eri vaihtoehtojen valilla ovat melko pienid, on syyta
miettid, onko muutoksen todennakoisyydesta edes jonkin verran epavarmuutta. Mikali
epavarmuutta on, on todennakdisesti kannattavampaa suorittaa investointi vasta sitten

kun muutokselle tulee tarvetta.

5.3 Esimerkkikohde 2

Vuokratulot Riihim&en alueella liiketiloista ovat talla hetkella noin 10-12 €/m? kuukau-
dessa (37, s. 1). Vuokrattavaa tilaa on noin 57 nelidmetria, joten tdmanhetkisten vuotuis-
ten vuokratulojen oletetaan olevan 7 500 €. Kohteen investoinnin laina-ajan on oletettu
olevan 15 vuotta. Tilan vuokrauksen on oletettu alkavan vasta 10 vuoden kuluttua ja
vuokrauksen oletetaan jatkuvan yhtdjaksoisena 10 vuotta. Kuvassa 10 on lisdksi esitetty
katkoviivoilla sellaiset vaihtoehdot, joissa vuokraus alkaa jo 5 vuoden jalkeen tai vasta

15 vuoden jalkeen.
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Kuva 10. Investoinnin nykyarvo laskentajaksolla, kun investointi tehdaan heti rakennusvai-
heessa.

Kohteessa on mahdollista investoida muuntojoustavuuteen jo rakennusvaiheessa,
koska investointi on verrattain pieni. Talldin sijoituksesta ei ole tuloja ennen kuin tila saa-
daan vuokralle. Talloin kuitenkin riittaa, etta tilan elinkaaren aikana tila on vuokrattuna
noin viiden vuoden ajan. Investointia voidaan pitda taten melko kannattavana, vaikka

takaisinmaksuaika onkin melko pitka.

Mikali paatetaan, ettad investointia ei suoriteta ennen kuin tilalle saadaan vuokralainen
nayttaa investoinnin kehitys kuvan 11 mukaiselta. Vuokrauksen alkamisen ajankohdat
ovat samat kuin edellisessa laskelmassa eli talldin myos investointi tehdaan joko 5, 10
tai 15 vuoden kohdalla. Kaikki muut ty6t voidaan tehda jalkeenpain, mutta jateilmaka-
nava vesikatolle on tehtava jo rakennusvaiheessa, koska sen tekeminen jalkikateen on
erittain hankalaa ja investointi rakennusvaiheessa hyvin pieni. Mikali jateilmakanavaa ei
haluta rakennushetkella tehda, on muutos myéhemmin niin hintava ja hankalasti toteu-
tettava, etta tilan muuttamista myohemmin ei ole kannattavaa suorittaa tai se saattaa

olla jopa teknisesti mahdotonta.
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Kuva 11. Investoinnin nykyarvo laskentajaksolla, kun investointi tehddan vasta mydhempana

ajankohtana.

Kuvaajasta nahdaan, etta myohemmin suoritettu suuritdisempi ja hintavampi investointi

on todenndakoisesti kannattava, mutta kuitenkin huonompi investointi, kuin jos muunto-

joustoon olisi varauduttu aikaisemmin. Pahimmassa tapauksessa investointi saattaa olla

jopa lahelld kannattamatonta. Taulukossa 8 on esitetty eri vaihtoehtojen investointien

loppusummien nykyarvot.

Taulukko 8.

Kohteen investointikustannusten loppusummien nykyarvot eri investointivuosina.

Vuokrauksen al-

Investoinnin nykyarvo, kun in-

Investoinnin nykyarvo, kun

kamisajankohta | vestointi tehdddn nykyhet- | investointi tehdddn myéhem-
kessa, € pdna ajankohtana, €

Vuosi 5 45000 26 300

Vuosi 10 52 100 30 500

Vuosi 15 59 900 35100

Mikali investointi tehdaan jo rakennusvaiheessa, on investointi hieman kannattavampi

verrattuna tilanteeseen, jossa investointi paatetaan tehda vasta myohemmin. Kaikissa

tapauksissa investointi kuitenkin vaikuttaa kannattavalta. Mutta selkeasti kannattavam-

paa olisi, mikali investointi tehdaan jo rakennusvaiheessa. Talloin riittaa, etta tila on
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vuokrattuna vain noin viiden vuoden ajan, jotta investointi saadaan katettua. Investointi
on myds verrattain pieni, joten riski investoinnin jadmisesta tappiolliseksi ei ole kovin

merkittava.

5.4 Esimerkkikohde 3

Asuintilojen kuukausittaiset vuokratulot Hameenlinnan keskustan alueella ovat talla het-
kella noin 10-12 €/m? (38, s. 1) ja toimistotilojen vastaavasti 13—15 €/m? (39, s. 1). Vuok-
rattavaa tilaa on noin 205 nelidmetria, joten asuintiloina tilasta saatava vuokratulo nyky-
hetkelld olisi vuodessa noin 27 000 €. Kuitenkin laskelmissa on oletettu, etta asuinkay-
tossa tilat ovat ilman vuokralaista keskimaarin noin 5 % vuodessa, jolloin keskimaarai-
nen vuokratulo on 25 700 €. Toimistotilan vuokratulot ovat noin 33 500 € vuodessa. Al-
kutilanteessa tilat ovat vuokrattuina asuintiloina. Tilan muunto toimistotilaksi on oletettu
tapahtuvan 10 vuoden kuluttua ja vuokrauksen oletetaan jatkuvan yhtajaksoisena 15
vuotta. Kuvassa 12 on lisdksi esitetty katkoviivalla vaihtoehdot, joissa muutos tapahtuu
jo 5 vuoden tai vasta 15 vuoden jalkeen. Kohteen alkuinvestoinnin laina-ajan on oletettu
olevan 20 vuotta ja muutostdiden kustannusten laina-ajan10 vuotta. Mikali muutokseen
on varauduttu jo alkuperaisen saneerauksen yhteydessa, nayttaa kohteen investoinnin

kehitys kuvan 12 kaltaiselta.
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Kuva 12. Investoinnin nykyarvo laskentajaksolla, kun muuntojoustoon varaudutaan jo saneeraus-
vaiheessa.

Mikali muuntojoustoon ei saneerausvaiheessa varauduta, on investointi aluksi piene-
nempi. Myohemmin tehtava korjaus on kuitenkin suurempi. TallGin investoinnin kehitys

on kuvan 13 mukainen.
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Kuva 13. Investoinnin nykyarvo laskentajaksolla, kun muutosinvestointi tehdaan vasta myéhem-
pana ajankohtana.
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Kuvia vertaamalla voidaan havaita, etta eri vaihtoehdoilla ei ole kovin suuria eroja kes-
kendan. On huomattavaa, etta mikali toimistotila saadaan pidettya vuokralla pidempaan
kuin laskelmissa oletetaan, tasoittuvat eri vaihtoehtojen valiset erot huomattavasti myos
sen suhteen, milloin muutos tehdaan. Vaikka kuvissa jo 5 vuoden jalkeen tehty muutos
vaikuttaa huonoimmalta vaihtoehdolta, pitemmalla aikavalilla tarkasteltuna toimistoti-
loista saatava korkeampi vuokratulo mahdollisimman aikaisessa vaiheessa saa taman
vaihtoehdon kannattavimmaksi, mikali toimistotilan vuokrauksessa ei tule suuria tyhjil-
I&an oloaikoja. Taulukossa 9 on kuitenkin esitetty vain tarkastelussa olevien vaihtoehto-
jen loppusummien nykyarvot, jolloin toimistotilan vuokraus on kaikissa vaihtoehdoissa

loppunut jo 15 vuoden jalkeen.

Taulukko 9.  Kohteen investointikustannusten loppusummien nykyarvot eri investointivuosina.

Muutoksen suo- | Investoinnin nykyarvo, kun | Investoinnin nykyarvo, kun

ritusajankohta

muuntojoustoon investoidaan
nykyhetkella, €

investointi tehdaan myoéhem-
pdna ajankohtana, €

Vuosi 5 304 400 281 000
Vuosi 10 492 800 466 600
Vuosi 15 696 800 667 600

Tastd nahdaan, ettd mikali muuntojoustoon on varauduttu jo saneerausvaiheessa, on
investointi hieman kannattavampi kuin silloin, kun tata ei ole tehty. Erot eivat tarkastelu-
jaksolla ole kuitenkaan kovin suuria. Tarkastelussa ei ole otettu huomioon muutostyon
aikaista tilan tyhjillaan oloa, joka on hieman pidempi, mikali muuntojoustoon ei ole alussa
varauduttu. Tama hieman kasvattaa eroa. Investointi vaikuttaisi kuitenkin olevan kannat-
tava. Kohteessa muuntojoustoon varautumisen kustannukset ovat sen verran vahaisia,
etta suurta menetysta ei tapahdu, vaikka tilan kayttotarkoitus ei koskaan muuttuisi. Tal-
16in investointi olisi 26 500 € tappiollinen. Tama ei kokonaisuutta ajatellen ole kuitenkaan
kovin merkittdva summa. Mikali muuntojoustoon on varauduttu ja muutos tapahtuu, on
investointi kokonaisuudessa nopeammin positiivinen kuin siind tapauksessa, ettd muun-
tojoustoon ei investoida. Talldin riski siitd, ettd toimistokaytdssa tilan vuokrausaste jaa

alhaiseksi on huomattavan paljon vahaisempi.
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5.5 Esimerkkikohde 4

Kohteen vuokratulojen oletetaan olevan samat kuin esimerkissa 3. Nain toimistotilan
vuokratulot nykyhetkelld ovat noin 33 500 € vuodessa. Asuintiloina tilasta saatava vuok-
ratulo olisi vuodessa noin 27 000 €. Kuitenkin laskelmissa on oletettu, etta tilat ovat ilman
vuokralaista keskimaarin noin 5 % vuodessa, jolloin keskim&arainen vuokratulo on
25 700 €. Alkutilanteessa tila on vuokrattu toimistokayttdéon. Tilan muunto asuintilaksi on
oletettu tapahtuvan 10 vuoden kuluttua ja vuokrauksen oletetaan jatkuvan yhtgjaksoi-
sena koko tarkastelujakson loppuun, pois lukien lyhyet tauot vuokralaisten vaihtuessa.
Kuvassa 14 on lisaksi esitetty katkoviivalla vaihtoehdot, joissa muutos tapahtuu jo 5 vuo-
den tai vasta 15 vuoden jalkeen. Kohteen alkutilanteen investoinnin laina-ajan on oletettu
olevan 15 vuotta ja muutostoiden laina-ajan myos 15 vuotta. Mikali muuntojoustoon on
investoitu alkuperaisen saneerauksen yhteydessa, nayttaa kohteen investoinnin kehitys

kuvan 14 kaltaiselta.

900 000
800 000
700 000
600 000
500 000
400 000

300 000

Investoinnin nykyarvo, €

200 000

100 000

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Aika, a
Minimiarvo e \|y kyarvo (vuosi 10) Maksimiarvo e= = Nykyarvo (vUOSi5)  eeseee Nykyarvo (vuosi 15)

Kuva 14. Investoinnin nykyarvo laskentajaksolla, kun muuntojoustoon on varauduttu saneerauk-
sen yhteydessa.

Kuvasta ndhdaan, etta vaikka muuntojoustoon varaudutaan, on alkuperainen investointi
saneerata tilat toimistokaytt6on kannattamaton, mikali tilojen muutos tehdaan melko ai-
kaisessa vaiheessa. Talloin toimistoista saatava tulo ei ole kyennyt kattamaan kaikkia

investoinnista aiheutuvia kustannuksia.
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Kuvassa 15 on esitetty investoinnin kehitys siina tapauksessa, ettd muuntojoustoon ei

ole varauduttu alkuperaisen saneerauksen aikana. Talldin alkuinvestointi on pienempi

mutta muutoksesta aiheutuva kustannus suurempi.
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Kuva 15. Investoinnin nykyarvo laskentajaksolla, kun muuntojoustoon ei ole varauduttu ennak-

koon.

Talloin investointi on hieman heikompi. Investoinnin loppuarvo tarkastelujakson lopussa

on pienempi kuin siina tilanteessa, ettd muuntojoustoon olisi varauduttu. Taulukossa 10

on esitetty eri vaihtoehtojen investointien loppusummien nykyarvot tarkastelujakson lo-

pussa.

Taulukko 10. Kohteen investointikustannusten loppusummien nykyarvot eri investointivuosina.

Muutoksen suo-
ritusajankohta

Investoinnin nykyarvo, kun
muuntojoustoon investoidaan
nykyhetkelld, €

Investoinnin nykyarvo, kun
investointi tehdaan myéhem-
péna ajankohtana, €

Vuosi 5 475 300 416 600
Vuosi 10 509 600 444 900
Vuosi 15 546 900 476 000
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Investoinnin nykyarvo tarkastelujakson lopussa on hieman parempi, mikali muuntojous-
toon on varauduttu ennakkoon. Talldin muuntojoustoon varautumisesta on ollut taloudel-
lista hyotya, mutta hyoty ei ole kuitenkaan kovin suuri. Kokonaisuutena investoiminen
ensin toimistotiloihin ei vaikuta kannattavalta investoinnilta verrattuna esimerkin 3 laskel-
miin. Tosin siina tilanteessa, etta toimistotila pysyy vuokrattuna pitkaan, on asia toinen.
Toimistotilasta saatava parempi tuotto kattaa pidemmassa kaytossa siita aiheutuvat hie-
man korkeammat saneerauskustannukset ja kate on nain parempi. Mikali kohteessa
paatetaan tilat saneerata ensi toimistotiloiksi, on tassa tilanteessa muuntojoustoon in-

vestoiminen ehdottomasti kannattavaa.

6 Yhteenveto

Taman tyon taustalla on toisinaan taloyhtion edustajia kiinnostanut tarve mahdollisesti
muuttaa tiloja myohemmin toiseen kayttotarkoitukseen. Tama ei kuitenkaan viela nykyi-
sin ole kovin yleista asuinrakennuksissa eika esimerkkikohteita ja niiden kustannuksia
ole juurikaan saatavilla joihin investointia voisi verrata. Tyon tarkoituksena oli taten sel-
vittaa keinoja talotekniikan muuntojoustavuuden toteuttamiseksi asuinrakennuksissa ja
esimerkkikohteiden avulla selvittaa siihen varautumisen kustannuksia ja kannattavuutta.
Lisaksi oli tarkoitus saada parempi kuva erilaisista muuntojoustavuuden suomista mah-

dollisuuksista tilojen monikayttoisyytta ajatellen.

Tydssa neljaan asuinrakennuskohteeseen laadittiin alustavat suunnitelmat kustannusar-
vioiden laatimiseksi. Kustannusarviot laskettiin tilanteelle, jossa tilan kayttétarkoituksen
muutokseen yhtaalta varauduttiin heti alussa ja toisaalta vasta muutoksen tapahtuessa.

Kummallekin tapaukselle laskettiin kannattavuudet nykyarvomenetelmalla.

Tyon tuloksista voidaan nahda, ettd muuntojoustavuuteen varautuminen mahdollisim-
man aikaisessa vaiheessa on kannattavaa, mikali tiedetaan, etta tila muutetaan myo-
hemmin toiseen kayttoon. Kuitenkin, mikali muutos ei ole aivan varmaa, ei muuntojous-
toon varautuminen valttamatta ole kannattavaa. Tama siksi, etta vaikka muuntojoustoon
varautuminen ennakkoon on muutostilanteessa taloudellisesti kannattavaa, ei saasto

kuitenkaan esimerkkikohteissa ollut kovin merkittava. Mikali on edes jollakin tasolla
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mahdollista, ettd muutosta ei tule tai sen ajankohta on hyvin pitkalla tulevaisuudessa,
voidaan riskia pienentaa tekemalla muutokset vasta sitten, kun muutos tulee ajankoh-

taiseksi.

Kustannuslaskennassa on aina huomattava, etta rakennusalalla urakan lopullisiin kus-
tannuksiin vaikuttavat oleellisesti rakennusliikkeiden talous- ja ty6tilanne. Tall6in todelli-
nen hinta saattaa vaihdella huomattavasti saman kohteen valilla riippuen vuodesta ja jo

pelkastaan urakkakilpailutuksen jarjestdmisen vuodenajasta.

TyOssa kasiteltiin aihetta, josta ei vield asuinrakennusten osalta ole paljoa tietoa saata-
villa. Tosin esimerkiksi toimistotilojen osalta tietoa on saatavissa ja se on osin sovellet-
tavissa myos asuintiloihin. Kuitenkin asuinrakentamisessa on paljon erilaisia haasteita,

joita tyossa pyrittiin nostamaan esiin.

Yleinen mielipide tietoa hakiessa oli se, etta muuntojoustavuudelle on asuinkiinteistdissa
kysyntaa. Kuitenkin kaytantd on osoittanut, etta harva on valmis siihen panostamaan.
Lisaksi tilaajaosapuolella ei valttamatta ole tietoa asiasta, joten muuntojoustavuutta ei
aina osata vaatia tai sita ei nahda vaihtoehtona. Tassa on huomattavasti kehityspotenti-

aalia asuinrakennuspuolella, jos aihe saadaan asiakkaiden tietoon.
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