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This thesis examines the recently introduced life cycle model. In Finland, the life cy-
cle model implemented in house-building projects model in few. The purpose of this
thesis was to find out how the life cycle model project can be implemented in an eco-
nomically viable manner so the construction companies would become interested in
the life cycle models. With this bachelor’s, thesis Lujatalo wants to develop the prac-
tices and implementations of the life cycle model. The life cycle model is one the spe-
cial skills and strategies of Lujatalo.

The thesis was mainly be based on the literature and interviews. This was challenging
because only few studies has been published on this topic. The lack of research is due
to the fact that the information which has been learned for the life cycle model is kept

a secret.

The main point of this thesis is how the project could be economically viable and en-
vironmentally friendly. The thesis also showed the future customers and potential in-

vestment targets. The results will help Lujatalo to develop it life cycle model.
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2

JOHDANTO

Rakennusalalla pyritdan etsiméan uusia toimintatapoja. Halutaan toteuttaa isompia
hankekokonaisuuksia haastavimmissa suhdannetilanteissa nopeammin, pienemmilla
padomilla taloudellisesti, kestavésti ja ymparistod huomioiden. Kuluttajien kiinnostus
rakentamisesta ajaa rakennusliikkeita kokeilemaan uusia toteutusmalleja. Yleisen ta-
loustilanteen kiristyessa rakennushankkeisiin ei pystyté tai haluta investoida hankkeen
kokonaiskustannusten vaatimaa rahaa. Elinkaarihankemalli antaa kunnille ja valtiolle
mahdollisuuden jatkossakin rakentaa uusia pdivakoteja ja kouluja seka pitaa kiinteistot
uudenveroisina vuosia rakentamisen jalkeen. Hankemallilla kunnat ja valtio voisivat
estaa korjausvelan kasvamisen seké estdd home ja kosteusvaurioiden syntymisen. Pe-
rinteisesta rakentamismenetelméastéd poiketen elinkaarihankkeessa tilaaja maksaa ra-
kennuksen yllapidosta ja rakentamisesta tasaista kuukausieraa. Tilaajalle elinkaari-
hanke tarkoittaa melkein kuin sopimuskauden mittaista takuuta ja urakoitsijoille mah-

dollisuuden kehittda rakentamisen laatua.

Elinkaarimallilla toteutettuja talonrakennushankkeita on ollut I&hinn& suurissa tie-
hankkeissa. Talonrakentamisessa elinkaarihanke on kasitteend varsin uusi, minké takia
toteutuneita kohteita on varsin véhén. Elinkaarihankkeita kuitenkin suunnitellaan
useissa kunnissa ja toteutuneita kohteita on muun muassa Espoossa, Porvoossa, Kuo-

piossa ja Tampereella.

Opinnaytetyon tilaajana toimii Luja-yhtiodn kuuluva Lujatalo Oy. Luja-yhtid on 1953
perustettu perheyritys, jonka liikevaihto vuonna 2013 oli 456 M€. Pelkéstaan lujatalon
litkevaihto vuonna 2013 oli 332 M€. Luja-yhtidssa tydskentelee kautta Suomen noin 1
600 henkil6a. Luja-yhtiéihin kuuluvat Lujatalo Oy, Lujabetoni Oy ja tytaryhtio Fes-
con Oy. (1.)

Luja-yhtio on yksi Suomen suurimmista rakennusalan konserneista, joka toimii valta-
kunnallisesti. Lujatalon toimii sekd uudisrakentamisessa ettd korjausrakentamisessa.

Erityisesti korjausrakentamista voidaan pitaa Lujatalon erikoisosaamisena. (1.)

ELINKAARIMALLI RAKENTAMISEN TOTEUTUSTAPANA

Elinkaarimallilla tarkoitetaan rakentamismuotoa, jossa tilaaja pystyy hankkimaan yh-

den palvelukokonaisuuden yhdelld sopimuksella padurakoitsijalta. Elinkaarihanke an-
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taa tilaajalle mahdollisuuden maksaa rakennusinvestointi takaisin kuukausittain mak-
susuunnitelman mukaisesti, joten tilaaja pystyy aloittamaan rakentamisen normaalira-
hoitteista rakentamista nopeammin. ( 2, 3-7.) Tall6in uusi rakennus saadaan nopeam-
min tilaajan tai yhteiskunnan kayttoon, miké edesauttaa huonokuntoisten rakennusten
nopeaa poistamista rakennuskannasta. Elinkaarimalli antaa rakennuttajalle kayttéonsé

kuukausittaiset kulut rakennuksesta ja sopimuskauden paatyttya rakennuksen arvon.

1990-luvun lopulla Englannissa kehitettiin PPP-hanke eli Puplic Private-Partnership
(Julkisen ja yksityisen sektorin kumppanuus). Aluksi PPP-hanketta on kéytetty vain
tiehankkeissa, mutta mydéhemmin hankemalli on otettu kayttoon talonrakentamisessa.
Hankemuoto on herattanyt kiinnostusta Euroopassa, erityisesti Iso Britanniassa, Sak-
sassa, Ranskassa, Italiassa ja Espanjassa. Kansainvélisellda PPP-hankkeella tarkoite-
taan yllensé suurenkokoluokan hanketta, joka toteutetaan julkiselle sektorille. Kan-
sainvalisen PPP-hankkeen toimintaperiaatteet vaihtelevat suuresti, eli jokaisella valti-
olla on omat maakohtaiset sovellukset. (3,2-8.) Suomalainen elinkaarimalli on sovel-

lus kansainvalisesta Public Private Partnership —mallista.
2.1 Elinkaarimalli talonrakentamisessa

Talonrakentamisessa elinkaarimallilla tarkoitetaan yksinkertaisimmillaan hankkeen

investointitapaa, jossa hankkeen paatoteuttaja kantaa vastuun rakennuksen suunnitte-
lusta, rakentamisesta ja kiinteistopalveluiden tuottamisesta sovitun ajan (Kuva 1). (5.)
Talonrakentamisessa elinkaarihankkeella voidaan tarkoittaa myos, etta rakennussuun-

nitelmat voivat tulla tilaajalta, mistd kerrotaan tarkemmin luvussa 3.2.

Tehtavat
elinkaarihankkeissa Elinkaarimallin toteutusvaihtoehtoja

Hankkeen valmistelu

Suunnittelu /

Rakentaminen /

Kiinteistopalvelut

A\
DN

Kayttajapalvelut

Rahoitus
Omistus /

Kayttd

AN

DTiIaaja % Toteuttajaryhma

Kuva 1. Elinkaarimallien toteutusvaihtoehtoja (4,7)
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Elinkaarihankinnoissa tilaaja etsii rakennukseen ja niihin liittyviin palveluihin koko-
naistaloudellisesti edullisinta ratkaisua, joka toteutetaan yhtena kokonaisuutena. Tilaa-
ja pystyy talloin kehittdmaan rakennuksen ominaisuuksia elinkaaritaloudellisesti mah-
dollisimman kestavélla tavalla. (5.) Néin tilaaja saa rakennuksen, mika tayttaa kaytta-

jien toiveet seka on taloudellinen yll&pitdé rakennuksen elinkaaren ajan.

Elinkaarihankkeen prosessin kulku ja ohjauskeinot

Elinkaarihankkeen kulku voidaan jakaa eri vaiheisiin, kuten muutkin talonrakentamis-
hankkeet. Perinteisen rakentamisen lisana elinkaarihankkeessa on suunnittelu- ja ylla-
pitojakso, joka ohjaa koko suunnitteluprosessia. Elinkaarihanke noudattaa pitkélti sa-

maa kaavaa kuin perinteinen rakentaminen. Elinkaarihanke etenee tyypillisesti kuvan

2 mukaisesti.
o Yleis- Toteutus | Kaytto,
Tarveselvitys suﬂirr:i;t?elu suunnittelu suunnittely | 1OteUls ylliapito
-~ i,
Elinkaarihankkeen tavoitteiden ja Monitavoite- Elinkaaritavofteiden toteutumisen
Vaatimusten asefttaminen paatbksentekao Todentaminen ja valvonta

P Talous Yiei Toteutus-
| ' Suune::?ﬁem suunnittelu
> Energia T—p, (vaihtoeh- /

| i [ Raken-
Tojen — .
> Muunne"/ﬁninaisuus— tarkastelu) : taminen
tavuus maarittely ARK . Perus- f
| e Kayttoika /" AR raticaisut \ >
: LVISA A 4
> ‘ Ekologia ' Kaytto- ja
TALOUS u Huoltosuun-
—b‘ Ym. . nittelu
' A
L]
|

N

S LR

Viranomaisohjaus ja -valvonta

Kuva 2. Elinkaarihankkeen vaiheet ja ohjauskeinot (6, 18)

Kuvasta 2 ndhdéan, ettd viranomaiset ohjaavat ja valvovat elinkaarihankkeen toteutus-
ta tarveselvityksesta yllapitojaksolle asti. Naiksi ohjauskeinoiksi voidaan lukea muun
muassa Juridinen prosessi ja rahoitusprosessi. Juridinen prosessi mahdollistaa hank-
keen lainmukaisen etenemisen. Rahoitusprosessi silloin kun elinkaariyhtio tai raken-

nusliike vastaa rahoituksesta. (7, 41.)
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2.2  Elinkaarisuunnittelun tehtavét, menetelmat ja osapuolet

Elinkaarisuunnittelu perustuu pidempiaikaiseen suunnitteluprosessiin, verrattaessa pe-
rinteiseen rakentamiseen. Elinkaarisuunnittelulla pyritdan takamaan laadukas taloudel-
liseen tulokseen ohjaava prosessi, joka huomioi kustannukset ja ymparistovaikutukset
koko elinkaarenajalle. Suomessa useille rakennustuotteille on laskettuna ominaisener-
ginkulutus, paastot ilmakeh&an, tuotteen valmistuksesta ja poistosta syntyva jate. (8)
Elinkaarisuunnittelu ei pelkastadn vaikuta rakennuksen ekologisiin arvoihin, vaan se
vaikuttaa myds elinkaarihankkeen sosiaalisiin, taloudellisiin ja kulttuurillisiin arvoi-
hin. Elinkaarisuunnittelun lahtékohtana on my®os tilaajan antamat tavoitteet ja vaati-
mukset hankkeelle. Tilaaja on voinut antaa tavoitteeksi tarjouspyynnossa esimerkiksi
rakennuksen kaytettavyyteen liittyvid yms. vaateita, mutta toteutus on jatetty raken-
nusliikkeen vastuulle. Esimerkiksi Porvoon pdivakodeissa oli vaadittu energiatehok-
kuutta, miké tarkoittaa led-tekniikan kayttod, maalammon ja aurinkoldmmon yhdisté-
mistéd seka lasndoloon perustuvaa ilmanvaihtoa. (9.) Elinkaarisuunnittelun tavoitteena
onkin paasta mahdollisimman hyvaan elinkaarilaatuun tayttden kaikki elinkaarisuun-
nittelun vaatimukset. (6, 21.) Kuvassa 3 on esimerkki suunnitteluprosessiin vaikutta-

vista tekijoista.

1
elinkaarisuunnittelu
)
Tavotteiden asettelu ja vaihtoehtojen vertailu
Elinkaarilaadun optimointi ja monitavotteinen paitdksenteko
1 1 A |
Elinkaarisuunnittelun menetelmat ja Muut tavoitteet ja
nakékulmat o suunnittelundkdkulmat
- 2
\ - :
(Kéiyttéikia’suunnittelu * Rakenteiden kantavuus
* Elinkaaren taloushallinta * Palotekninen toimivuus
* Ympdristoystavallisyys ja kulutus *Aanitekniikka
® Lampo ja kosteustekninen toiminta *ym.
.

e Sdilyvyys, kadyttoikadmitoitus
* Terveellisyys ja turvallisuus
* Vanhanaikaistumisen hallinta

* Kaytto- ja huoltosuunnittelu

* Uudelleenkayttd ja kierratys

\\- Luokittelujarjestelmien kaytté /

Kuva 3. Elinkaarihankesuunnittelun lahtokohdat. ( 6, 32)
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Kuvassa 3 esitetyt elinkaarisuunnittelun lahtékohdat tulee ottaa huomioon hanke- ja
yleissuunnitteluvaiheessa. Ainostaan télla tavoin elinkaarisuunnittelussa vaikutetaan
aidosti valittaviin jarjestelmiin ja rakenneratkaisuihin (6, 31 ja 33). Talldin rakennuk-
sen suunnitteluvaiheessa tulee helpommin otettua huomioon rakennuksen ominaisuu-
det eli osataan valita oikeat tyotavat, jotta rakennuksen elinkaarivaatimukset tayttyisi-

vat.

Jotta elinkaarihanke saadaan toteutettua elinkaarisuunnittelun periaatteiden mukaises-
ti, tarvitaan siihen useiden suunnitteluryhmien yhteinen ndkemys. Urakoitsija ja mate-
riaalintoimittajat toteuttavat kohteen yhteistydssa rakennuttajan, suunnittelijoiden ja

muiden osapuolten kanssa. Kuvassa 5 on kaavio, jossa elinkaarihankkeen osapuolet ja

* Tavoiteasettelu
* paatoksenteko

* Valvonta

* Kayttd ja yllapito

/

se miten osapuolet vaikuttavat elinkaarisuunnitteluun.
* Valvoo laikien ja

Omistaja, tilaaja
madardykset toteutumisen
Elinkaarilaatu
Rakennus materiaalit
Teollisuus

Urakoitsijat * Kehittda tuotteitaan
* Ylldpitad materiaalien
ympdéristoprofiil tietoja

* Materiaali- ja energianhallinta
toteutuksessa
* Huoltokirja, rakennus asiakirjat

* Avustaa tavoiteasettelussa ja paatoksenteossa
* Laatii suunnitelmat elinkaaritavotteiden
mukaisesti

* Valvoo toteutusta, vilittda tietoa

Kuva 5. Osapuolten tehtévat elinkaariprosessissa (6, 20)

Suunnitteluun vaikuttavien osapuolten tehtévat elinkaarihankkeessa ovat mm:

— Tilaaja tai omistaja méérittelee omat tavoitetasonansa ja investoinnin siséllon ja reu-

naehdot.

— Rakennusurakoitsija johtaa hankkeen suunnittelua ja vastaa innovaatioista.

— Arkkitehti vastaa kéayttoikévaatimusten, energiatavoitteiden, materiaalien huomioon
ottamisen suunnitteluun, tilojen kayttdikdvaatimukset ja muuntojoustavuuden.

— Rakennesuunnittelija tukee arkkitehtid rakenneteknisten ratkaisujen maarittelyssa se-

k& varmistaa omilla rakennesuunnitelmilla elinkaarilaadun tavoitteita.
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— LVISJA-suunnittelija tukee arkkitehtia taloteknisten ratkaisujen maarittelyssé seka
varmistaa omalla osaamisellaan elinkaarilaadun toteutumisen. Esimerkiksi energia-
tehokkuuden, siséilman laadukkuuden ja taloteknisten jarjestelmien muuntojousta-
vuuden.

— Muut erityissuunnittelijat (geo, akustiikka, energianhallinta ja niin edelleen) osallis-
tuvat hankekohtaisesti sovitulla tavalla elinkaarilaadun optimointiin.

— Palveluntuottajat vastaavat palveluiden tuottamisesta ja voivat olla mukana suunnit-
telussa. (6, 20.)

Elinkaarihanke voidaan toteuttaa myos kaupungin suunnitelmien mukaan, milloin
edellé oleva prosessi jaa tilaajan vastuulle. Espoossa uusimmat elinkaarihankkeella to-
teutetut koulut on toteutettu valmiilla suunnitelmilla. TallGin urakoitsijalle kuuluu vain

rakentaminen ja kunnossapito. Tasté kerrotaan luvussa 3.2 ja 4.5.1.

2.3  Elinkaarimallin toimintaperiaate

Elinkaarihankkeissa tyypillisesti perustetaan erillinen hankekohtainen elinkaariyhtio.
Elinkaariyhti6 vastaa yhdelld sopimuksella koko hankkeen toteutuksesta. Elinkaariyh-
ti0 voi olla myos ns. projektiyhtio tai tavanomainen yhtio, joka tuottaa rakennuttamis-
palvelujen liséksi muita palveluita. (10, 9.) Kuvasta 6 nahdaan elinkaariyhtion sopi-
muskehikko. Elinkaariyhtio valitsee hankkeessa kéytettavat yhteistydkumppanit, (kat-
so luku 4.2 seké luku 8).

Tilaaja
(ulkinen sektori)
T I * Palveluntuottajat
Rahoittajat Elinkaarisopimus, joka !
jakaa tiettyja riskeja
I 4 Velan Osake- Matsut
Velka takaisinmaksu P sijoitus tuotetuista
| < palveluista
»  Elinkaariyhtio |
; = < ,
Osakesijoitus Osake-
] Padoman sijoitus
L P palautus Rakennus-
Sijoittajat < kustannukset
Kayttomaksut > Urakoitsija
|
Kayttajat/

julkinen sektori

Kuva 6. Elinkaarimallisopimuksen sopimuskehikko (11,10)
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Hankekohtainen elinkaariyhti6 lopettaa toimintansa, kun rakennus on luovutettu
rakennuksen tilaajalle. Joissakin tapauksissa rakennuskohde voi jaada elinkaariyhtion
tai rakennusliikkeen omistukseen,(katso luku 12).

2.4  Elinkaarihankkeen rahoitus ja takaisin maksaminen
2.4.1 Urakan rahoitus ja takaisin maksaminen

Elinkaarihankkeissa rahoitus ja omistusvastuut ovat yleensa saman osapuolen vastuul-
la, koska talloin elinkaariyhtio voi kayttad kohdetta vakuutena. Elinkaarihankkeissa

rahoitusjarjestelyt voidaan kuitenkin jaotella kolmeen eri tapaukseen. (11, 52-55.)

1. Tilaajan rahoittamalla mallilla tarkoitetaan, etté tilaaja maksaa rakennuksen investoin-
timaksut hankkeen alkuvaiheessa tai rakennuksen valmistuttua. Rakennuksen val-
mistuttua tilaaja maksaa vain kohteen kaytto- ja yllapitokustannuksista. (11, 52-53.)
Mallin etuna on, ettd tilaaja voi sadstaa rahoituskustannuksissa, silla julkinen sektori
on parhaimmassa luottoluokassa. Tulevaisuudessa tdméa voi kuitenkin muuttua hei-
kon kuntatalouden vuoksi. Tilaajan maksamalla rahoituksella elinkaarihankkeen

hyotyja jaé kayttamattd, koska elinkaarihanke rasittaa edelleen tilaajan tasetta.

2. Sekarahoituksella tarkoitetaan mallia, jossa rakennusliikkeelle jaa osa investointira-
hoituksesta. (11, 52-53.) Omistusoikeus j&a tilaajalle, jos investointirahoituksesta
suurempi osuus on tilaajalla.

3. Projektirahoituksessa rahoitus kuuluu kokonaan elinkaariyhtiélle ja kohteen omistus
jaé elinkaariyhtitlle. Tilaajalle voidaan kuitenkin sopia lunastusoptio tietyin ehdoin,
mika vaikuttaa luonnollisesti elinkaarihankkeen hinnoitteluun. Projektirahoitettu
urakka ei rasita tilaajan tasetta, koska urakka maksetaan pienissa maksuerissé. Tama
menettelytapa takaa, ettd elinkaariyhtiota kiinnostaa kehittda rakennuksen kayttoa ja
yllapitoa koko yllapitojakson ajan. (11, 52-53.) Porvoossa tdmé vaihtoehto on todet-
tu ainoaksi mahdolliseksi investointitavaksi, koska tilaajan tase ei rasitu. Talla tavoin
pystyvét toteuttamaan uudisrakennuksia matalalla investointitaseella.(9.) Toisaalta
projektirahoitus on kallein vaihtoehto tilaajalle, koska yksityiselle sektorille lainara-

ha on kalliimpaa.
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Elinkaarihankkeessa rahoituksen vapaa valinta on elinkaarimallissa rakennustyota
merkittdvampi seikka, koska elinkaariyhtio ja urakoitsija voivat valita taloudellisesti
kannattavimman aikataulun rakennustéille. (7, 63.) Talla tarkoitetaan sit4, ettd tilaajan
ei tarvitse rahoittaa kuin pienen osan rakennushankkeesta. Talla tavoin padurakoitsija

pystyy saastamaan korkokuluista.

Elinkaarihankkeissa elinkaariyhtio voi saada maksua eri perustein. Né&ita voivat olla
kayttdmaariin perustuvat maksut, kdytettavissa oloon perustuvat maksut, kiintedan
leasing-sopimukseen perustuvat maksut ja naiden eri valimuotoja. Maksutavan toimi-
vuudella onkin suuri merkitys tilaajalle ja urakoitsijalle, koska maksutavalla on merki-
tysta hankkeen riskien jakautumisen kannalta. (11,67-68.) Maksutapa tuleekin muo-
kata tai valita aina hankkeen tapauksen ja luonteen mukaan.

Maksutavasta riippumatta maksuvelvollisuus jaetaan kahteen alaluokkaan, investoin-

tivaiheen ja palvelujakson aikaiseen maksuvelvollisuuteen. (12, 32.)

Investointiaikaisen maksujen sisalto

Rakennuksen Investointiaikainen maksumekanismi maaritell&dn urakkasopimuksessa.
Investointiaikaiseen maksuvelvollisuuteen kuuluu suunnittelun ja rakentamisen aikai-
set maksut eli kohteen urakkahinta, (katso kuva 7). (12,32). Investointiajan maksume-
kanismi on aina hankekohtainen. Elinkaarihankkeessa investointiaikaisista maksuista
osa voidaan siirtaa ylapitojaksolle.

Palvelujakson maksujen sisaltd

Yll&pitoajan maksumekanismissa madaritelld&n hankkeen palveluaikaiset maksut, jotka

koostuvat esimerkiksi

Kiinteiston yllapidon maksuista

palveluntuottosopimuksen mukaisista maksuista

mahdollisista muista oheispalveluihin kuuluvista maksuista

kaytettavyys ja palvelutaso vahennyksien maksuista, joita ovat kiinted palvelumaksu

ja muuttuva palvelumaksu. (12, 32-33.)
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Kiinteiston yllapitomaksu sidotaan kiinteiston yllapidon kustannusindeksiin ja tarkas-
tetaan vuoden vélein. Ensimmadinen tarkastus tehdaan palveluntuottojakson alkaessa.
(12, 32-33.) Yllapidon kustannusindeksi maaraytyy ainoastaan kustannustekijoiden

muutoksesta, esimerkiksi palkkojen nousemisesta.

Palveluntuottosopimuksen maksu madrittelee kuukausittaisen palveluntuottosopimuk-
sen maksun suuruuden tarjoushetkella. Palveluntuottosuunnitelman maksun suuruus
on sidottu myo6s rakennuskustannusindeksiin, joka tarkastetaan vuoden vélein. Jos
palveluntuottosopimuksen mukaiset maksut suoritetaan kunnossapitoinvestointien to-
teutusajankohtana, korjataan maksujen suuruus vastaamaan toteutusajankohdan ra-
kennusindeksid. Yll&pidon maksumekanismiin voidaan sitoa myos erilaisia energian-
tai vedenkulutuksen hinta- ja kulutusvastuita. Naiksi toimintatavoiksi voidaan lukea:

1. Energiavastuumalli, jossa tilaaja vastaa energian hinnasta. Urakoitsijan vastuu tassé
mallissa on energiankulutusseuranta, johon ei kuulu kayttajasahkon ja vedenkulutuk-
sen seuranta. Tallgin kulutusperusteisen maksumekanismi maaraytyy rakennuksen
E-luvun vaatimusten mukaisesti. Ostoenergian tavoitekulutus maaritellaan viimeis-
taan rakennuslupavaiheessa ja paivitetaan vastaanottovaiheessa toteutuneiden suun-
nitteluratkaisujen mukaan. Péivitetty laskelma asetetaan vastuumallin lahtékohdaksi.
Tilaaja tekee talloin sopimuksen energiatoimittajan kanssa ja maksaa energiakustan-
nukset, joihin kuuluvat perusmaksut ja energiankéyttoon kuuluvat maksut. (12, 32—
33)

2. Energiavastuumallin sovellutukset, missé energiankulutuksen liséksi voi olla veden-
kulutuksen seuranta ja hintavastuu. Tdéhan malliin voidaan sitoa my0s kayttajasahkon
seuranta ja hintavastuu sovittuun kulutustasoon asti. Maksumekanismi perustuu ura-
koitsijan vastuuseen tavoitekulutuksen seurannasta ja hintavastuusta, sek& mahdolli-
sesta ylityksestd. Rakennuksen kéyttdasteiden muutokset tulee huomioida energian-
kulutuksessa tapauskohtaisesti. Esimerkiksi kayttajamaaran lisaantyessa tavoitekulu-
tus nousee. (12, 32-33.)

Maksumekanismiin méaéritellyisté tavoitekulutuksen ylityksest4 voidaan antaa raken-
nusliikkeelle porrastetusti sanktioita ylityksen maarédn mukaisesti, tilaajan maarittele-
mien mukaisesti. Tavoitekulutuksen alittavasta kertyva saasto jaetaan tilaajan ja ura-

koitsijan vélilla sopimuksenmukaisesti. Tavoitekulutuksen ylittyessa tai alittuessa
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maksetaan kyseisen kalenterivuoden toteutunutta keskimaaréista energian hankinta-
hintaa. (12, 32-33.)

2.4.2 Kaytettavyys- ja palvelutasovéahennykset

Suomessa toteutetuissa talonrakentamisen elinkaarihankkeissa on kaytetty palvelu-
tasomaksuperustetta, jossa osa palvelumaksuista on kiinteita ja osa on sidottu muuttu-
vaan osaan. Muuttuva osa on sidottuna elinkaarihankkeen kayttajamaariin. (13,3.) Tél-
I& menettelylld on pystytty pienentam&én molempien osapuolten riskejé, koska kiinte-
alla palvelumaksulla varmistetaan elinkaariyhtion toiminnan kehitys. Kuva 7 esittaa

kaksiosaisen palvelumaksun kassavirtamallia.

Tilaaja
Valtio/ kunta

Palvelumaksu

Kiintea osuus—+® @-+— Muuttuva osuus (sidottu kdytettavyyteen)

Vieras paaoma
80-90% <

! Oma paioma

10-20%

Kohteen
urakkahinta Vuosimaksu (huolto ja yllapito)

Rakennusliike
suunnittelu, rakentaminen, huolto ja yli@pito

Kuva 7. Kassavirta projektirahoituksessa (13,36)

Kéytettavyys- ja palvelutasovahennyksissa eli muuttuvan osan maksuissa tilaohjelman
tilat luokitellaan k&yttotarkoituksen mukaisesti tilaluokkiin, yleensa kolmeen tai nel-
jaan kaytettavyysluokkaan. Jokaiselle tilaluokalle mééaritelld&n vasteaikataulukossa
kaytettavyyspuutteiden ja —esteiden sallitut vasteajat, (katso kuva 8). Puutteet jaotel-
laan kaytettavyyspuutteeseen tai kdytettavyysesteeseen. Kaytettavyyspuutteella tarkoi-
tetaan tilannetta, jossa kayttdja voi puutteesta huolimatta kéyttaa tilaa. Kaytettavyyses-
teell& tarkoitetaan tilannetta, milloin tilaa ei voi k&yttaa. Jos palvelusopimuksen mu-
kaisiin kaytettavyys- tai palvelutasovaatimukset eivét tayty sovitussa vasteajassa, voi-
daan tehd& kokonaispalvelumaksuista vahennys. Vasteajat voidaan jaotella seuraavas-

ti:
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1. Reagointiaika. (Toimenpiteisiin ryhdytty.)
2. Valiton korjaus. (Lisdvahinkojen estaminen ja turvallisuus.)
3. Lopullinen korjaus. (Puute korjattu.) (12, 32-34.)

Jos kaytettdvyyspuutteen tai esteen korjaaminen vasteajan puitteissa osoittautuu mah-
dottomaksi esimerkiksi tavaran pitkan toimitusajan vuoksi, voidaan sopia sanktioajan
jatkamisesta. Tama edellyttéda kuitenkin, etté lisdvahinkojen syntyminen on estetty ja
tila tehty kayttajille turvalliseksi. (12, 32-34.) Kaytettavyys- ja palvelutasovahennyk-

silla pyritd&n antamaan rakennuksen kéayttéjille mahdollisimman hyva palvelutaso.

Palvelu- tai maksuvéhennykset méaritelladn eurokohtaisesti paivé/ tila/ palvelu-
tasopuuteperiaatteella. Vahennykset sidotaan elinkustannusindeksiin ja ne tarkistetaan
palvelumaksun indeksitarkastuksien yhteydessé. Padurakoitsija on velvollinen laati-
maan kuukausittain puute- ja vasteaikalistan. Misté selvidé puute- ja vasteajat, seké
milloin vika on korjattu. Pdaurakoitsijan pitda myos laatia esitys palvelumaksuista teh-

tavista vahennyksista kuukausittaisella tasolla. (12, 33-34.)

Palvelu tai maksuvahennysten maaraytyminen

100 %

90 %

80 %

70%

60 %

M Palvelumaksujen
maksu kerroin

50 %

Maksujen kerroin

40 %

30%

20%

10 %

0%
12 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180

Aika (h)

kuva 8. Korjausajan vaikutus maksuvahennykseen

Kuvassa 8 on kuviteltu esimerkki reagointiajan vaikutuksesta palvelu- tai maksuva-
hennyksen suuruuteen. Esimerkiksi jos korjaaminen tapahtuu 108 tunnin kohdalla,
voisi tilaaja tehdéd 50 % kaytettavyys- ja palvelutasovahennyksen kyseisesté tilasta.
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Palvelutasovéhennys voidaan tehda samasta tilasta ja tehtévasta vain kerran saman

paivan tai jakson aikana. (12,34).

3 ELINKAARIHANKKEELLE SOPIVAT KOHTEET JA ASIAKKAAT

3.1 Elinkaarihanke uudisrakentamisessa

Elinkaarihankkeen hankintaprosessi on raskas verrattaessa perinteiseen rakentami-
seen. Elinkaarihanke on paljon aikaa vieva ja kallis toteutusmuoto. Elinkaarihanke
kannata toteuttaa talonrakentamisessa vasta investointikustannuksen ollessa véhintain
15 miljoonan euroa. (14.) Esimerkkind voidaan mainita Porvoon kaupungin teettdma
neljan paivakodin hanke, jonka investointi kustannukset olivat noin 11 miljoonaa eu-
roa ja kokonaiskustannukset arviolta 20—25 miljoonaa. Tama koettiin Porvoossa liian
pieneksi hankekokonaisuudeksi toteuttaa, koska hankkeen tarjouspyyntévaiheessa pa-
nostettu raha ja aika nousivat kokonaiskustannuksissa merkittavaksi tekijaksi. Mika

edesauttaa perinteiselld rakennustavalla toimimista.

Elinkaarihankkeissa ensisijaiseksi toteutusmuodoksi urakoitsijan kannalta olisi uudis-
rakentaminen.(15;16;17;18.) Uudisrakentamisessa urakoitsijalla on suurin mahdolli-
suus vaikuttaa hankkeen ratkaisuihin, jotta rakennusliike pystyy hallitsemaan hank-

keesta aiheutuvia riskejd, vastuita ja yllapidon kayttokuluja, (katso luku 5).

Tyypillisia elinkaarihankkeilla toteutettavia uudisrakennus kohteita ovat koulu-, pai-
vékoti-, tai jokin muu vastaava julkinen talonrakennushanke. Elinkaarihankkeiden uu-
disrakentamisessa tilaajana toimii tyypillisesti julkinen sektori. (9; 19.) Julkinen sekto-
ri sopii elinkaarihankkeisiin luotettavuuden takia, eli julkinen sektori pystyy sitoutu-
maan pitk&an maksumekanismiin eika ole taloudellisesti kyvyton. Vaikka elinkaari-
hankkeen sopivuus julkiselle sektorille on nostettu téssa tydssa voimakkaasti esiin, tuli
haastatteluissa ilmi elinkaarihankkeiden sopivuus myos toimitilahankintamuodoksi
yksityisrahoitteisiin hankkeisiin. Elinkaarihankemallia voitaisiin esimerkiksi kayttaa
kauppakeskusten, logistiikkarakennusten ja jopa vuokra-asuntojen toteuttamiseen.
Toimitilahankkeissa tilaajan palvelutarpeet voivat olla erilaiset kuin julkisen sektorin
hankkeissa. Esimerkiksi toimitilarakentamisessa palvelutarpeita voi olla ravintola- tai
valinevuokraus. Toimitilarakentamisessa piilee my6s suuri riski epdonnistua, koska

rakennushankkeen tilaava yritys voi joutua rahoitusvaikeuksiin. (16; 17; 18.)
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3.2 Elinkaarihanke korjausrakentamisessa

Elinkaarimallilla korjaamista on kokeiltu Espoossa ja Kuopiossa koulurakennuksiin.
Espoossa elinkaarimallilla korjattuun kouluun oli Kiinnitetty enemmé&n huomiota kor-
jaamiseen kuin palveluiden tuottamiseen. Espoossa haluttiin palvelutuoton olevan
suppeampi, koska rakennuksen omistusoikeuden ei haluttu siirtyvan elinkaariyhtidlle.
(19.) Mielestani elinkaarimallilla korjatessa tulisi ensisijaisesti keskittyd korjaamiseen
ja rakennuksen elinkaaren yllapitoon palveluntuottamisen sijaan. Espoossa koulukor-
jauksessa kaytettiin elinkaarimallin sekamallia, jolla tarkoitetaan ettd kaupungilla on
korjauksista valmiit piirustukset. Elinkaarihanke toteutettiin valmiilla suunnitelmilla
aikataulun kiireyden vuoksi, (katso luku 4.4.2).(19)

Vaikka téssa tyossé on otettu esille elinkaarimallin soveltuvuus korjausrakentamiseen,
voidaan se kuitenkin todeta urakoitsijan ndkokulmasta riskialttiiksi vaihtoehdoksi.
(15;16;17;18.) Korjausrakentamisen riskialttius perustuu elinkaarihankkeen kunnossa-
pitovastuuseen, koska korjausrakentaminen siséltaa aina yllattavia korjaustarpeita,
joihin ei valttamétta pystytd varautumaan. Tilaajan inventoidessa korjausrakentamisen
kohde huolellisesti muun muassa kuntotutkimuksia tekemaélla, pystyttéisiin riskeiksi
luettavat tilanteet kuitenkin estdmaan. (14) Mielestani julkisen sektorin korjauskohtei-
siin elinkaarimallilla olisi potentiaalia, koska useiden kaupunkien rakennuskanta on
rappeutunut ja tarvitsisivat pikaisia korjausinvestointi paatoksia. Elinkaarihankkeilla
korjausrakentamisessa olisi potentiaalia julkiselle sektorille, mutta korjaustoimenpi-
teet tulisi aloittaa tarpeeksi ajoissa. Liian suuri korjausaste tai rakenteiden huono kun-
to edesauttavat perinteisell4 tavalla toteutettavia korjausmalleja tai rakennuksen pur-
kua, koska riskit rakenteiden yllatyksisté kasvavat.

Jos korjausrakentamista toteutetaan elinkaarihankkeena, tulisi tarkastella jaavien ra-
kenteiden ongelmat. Korjausrakentamisessa tarkeimmaéksi tekijaksi voidaan mainita
sisdilmaongelmien poistaminen ilman ongelmien aiheuttajan tiedostamista. Korjaus-
kohteissa pitédisi myds miettid, mitéd rakenteita uusitaan rakennusaikana ja mité raken-
teita uusitaan myoéhemmin. Talléin urakoitsija pystyy valitsemaan elinkaaritaloudelli-
semman ajan korjaustoimenpiteille. Varsinkin jos tilaaja diskonttaa kustannukset

hankkeen toteuttamisen aikaiseen arvoon.(18)
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4 TARJOUSPYYNTOVAIHE JA TARJOUSPYYNNON SISALTO

Elinkaarihankkeissa urakoitsija kartoittaa halukkaita yrityksié elinkaarimallilla toteu-
tettaviin rakennushankkeisiin, saadessa kasaan riittdvasti ja sopivia tarjoajia lahettaa

urakoitsija rakennusliikkeelle tarjouspyyntokirjeet. Tarjousta arvioidessa urakoitsijan
tulee miettid omia resurssejaan, taloudellisia mahdollisuuksiaan, sitoutumista hank-

keeseen ja muita rajoittavia tekijoita hankkeen taloudellisesti kannattavan toteutumi-
sen varmistamiseksi. Rakennusliikkeen jattaessa tarjous elinkaarihankkeesta, tarkoit-
taa, ettd hankkeeseen pitda panostaa riittavasti. Jos hankkeeseen ei panosta tarpeeksi,

voi rakennusliike havita useita satojatuhansia euroja.

Tarjouspyyntdvaiheessa alkaa péatoteuttajaksi pyrkivan selvitystyo hankkeen tarjotta-
vasta hinnasta ja hankkeen toteutukseen liittyvista asioista. Tarjouspyyntévaihe etenee
aina urakkaneuvotteluvaiheeseen asti, jonka jalkeen alkaa lopullisten suunnitelmien
tekeminen ja suunnitelmien jatto tilaajalle. Tarjouspyynndssa kuvataan sellaisia tietoja
ja ehtoja jotka vaikuttavat elinkaarihankkeen tarjouksen tekemiseen. Elinkaarihank-
keen tarjouspyynnossa tuleekin vahintdan kuvata hankkeen tilaajan rakennushank-

keesta esittamat vaatimukset, kilpailuttamisen- ja valinnan ehdot. (20,51-52).

Tarjouspyyntdasiakirjan perusteella saadaan hankkeen suunnitteluun, toteutukseen ja
yllapidon l&ht6tietoja. (10,30.) Lahtotiedot helpottavat elinkaarihankkeen tarjouksen
tekemistd, jossa tilaajalle pitad pystya esittdmaan toteutukseen liittyvat asiakirjat.

Elinkaarihankkeessa néité asiakirjoja ovat

Suunnitelma-asiakirjat.

Rakennushintaan koskevat tiedot.

Y hteistydkumppaneita koskevat tiedot.

Yhteiskuntavelvoitteita koskevat tiedot.

Rakennusaikaista projektiosaamista koskevat tiedot

Palveluiden tuottamista koskevat tiedot. (Palveluntuottosuunnitelma.) (9.)

4.1 Yhteistyokuvioiden selvittdminen

Tarjouspyyntdvaiheessa tarjoajan kannattaa yleensé pyytaa ennakkohintoja ja yhteis-
ty6 mahdollisuuksia materiaalitoimittajilta ja aliurakoitsijoilta. Talla tavoin elinkaari-

hankkeisiin saadaan huoltoliikkeiden ja aliurakoitsijoiden osaaminen suunnitteluun,
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rakentamisen seka yllapidon ratkaisuihin. Hyvé aliurakoitsija osaa vaikuttaa materiaa-
livalintoihin. H&n neuvoo, opastaa ja tuo oman osaamisensa kayttoon tarjous- ja ylla-
pitovaiheessa. Esimerkiksi huoltoliikkeet voivat vaikuttaa lumen varastointi paikkaan
aluesuunnitelmassa. Huoltoyhtiéiden ja suunnittelijoiden havainnot talotekniikkaosien
kestavyydesta tulisi myos hyodyntéd, koska rakennusliikkeelld ei ole vélttamatta tietoa
talotekniikan kestavyydestd. Normaalirahoitteisessa urakassa télla tiedolla ei ollut
merkitystd, koska on toimittu ilman kunnossapitovastuuta.

4.2 Hinnoittelu ja tarjoaminen

Elinkaarihankkeen hinnoittelu perustuu pitkén ajan suunnitteluprosessiin. Elinkaari-
hankkeen laskentavaihe on rakennushankkeen suunnittelua ja innovointia, kuinka koh-
teen kayttovaiheen ja rakentamisen kustannuksia voidaan optimoida. Laskennassa tu-
lee kuitenkin ottaa huomioon rakennuksen kayttd, materiaalit ja rakennuksen detaljit
rakenneratkaisuja pohdittaessa, (katso luku 5.2). Minusta elinkaarilaskentaan voisi
tarvita erillisen laskenta osaston, joka pystyisi laskemaan kaikki kulut yllapitojaksolle.
Jotta yllapitokuluja ei tarvitsisi arvata tai laskea erikseen, talla tavoin laskennasta tulisi

mahdollisimman luotettava.

Elinkaarilaskenta muodostaa yritykselle kokonaiskuvan rakennuksen kulurakenteista,
jonka perusteella saadulla tiedolla pystytdén tekemaan mahdollisimman hyvét p&atok-
set hankkeen jatkon kannalta. Elinkaarihankkeen hinnoittelun kannalta merkittavim-
mat kustannustekijat ovat kayttajamaara rakennuksessa, rakennuksen kayttotarkoitus,
rakennuksen kayttoaste ja kayton tarve, elinkaarihankkeen pituus, vaatimukset raken-
nuksen energiankulutuksesta ym., rakennettavan rakennuksen laatutaso ja rakennuk-

sen palvelutaso.

Elinkaarimallin laskennassa huomioon on otettava kaytettdvyysvastuun tuomat sank-
tiot. Kaytettdvyysvastuut voivat vaikuttaa suunnitteluratkaisuihin, silloin lisdkustan-
nuksen huomioon ottamien vaikuttaa suunnitteluratkaisujen valintaan. Esimerkkina
tastd voidaan kayttad Espoon kuninkaantiell& sijaitseva uimahallia, missa on kéytetty
terdsallasta. Terdsallas tuli kannattavaksi vasta kaytettdvyyssanktiot huomioituna. Ta-
vanomaisessa urakassa laatoitus olisi voitu uusia pariinkin kertaan sopimusaikana.
Elinkaarimallissa kdytettavyysvastuut nostavat tydvirheiden seka korjausten kustan-

nukset uuteen suuruusluokkaan. (6, 173.)
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Rakennushankkeissa tilaaja painottaa yleensa rakennushankkeen hintaa, talléin tar-
jouskilpailun voittaa yleensa hinnan ja tarjousaineiston mukaisuudella. Tilaajan tulisi
kuitenkin mielestani pienent&a hinnan merkitysta ja korvata se laatukilpailu ajattelulla.
Tilaaja voisi esimerkiksi maarittaa tarjouspyyntdaineistoon maksimi hinnan, talléin
tarjouksen sisallon ratkaisisi tarjouksen kokonaisuus. Urakka, joka saa laadukkaim-
man kokonaisuuden, voittaisi kilpailun. Tilaaja voisi vield vaatia esimerkiksi suunni-

telmien toimivuuden tarkastamista tietokonemallintamisen avulla.

4.3 Muuttuva toimintaymparisto ja sopimukset

Muuttuva toimintaympaéristo ja pitkat sopimukset asettavat omat vaikeutensa sopi-
muksiin, mik& vaikuttavat hankkeen riskivarauksien suuruuteen. Esimerkiksi elinkaa-
rihankkeetta laskettaessa ei osata varautua maailman poliittisiin tapahtumiin, joka voi
nostaa esimerkiksi lainarahan korkoja. Riskit muuttuvasta toimintaymparistosté kas-
vaa, elinkaarihankkeen pituuden mukaan. Tilaajan kannalta 20 vuotta tai lyhyemmat
elinkaarihankkeet tarkoittavat, ettd kohteeseen ei saada tarpeeksi taloteknisten- ja
energiaratkaisujen optimointia. (21). Lyhyemmissé elinkaarihankkeissa urakoitsijalla
ei ole valttamétta intressejé sijoittaa suunnitteluun lisaé rahaa, koska halvemmillakin

ratkaisuilla taytetaan tilaajan tavoitteet.

Pitk&aikainen sopimus tuo myds omat vaikutuksensa kilpailutustilanteeseen, koska
Kilpailutilanteessa ratkaisee sopimuskauden loppupuolella toteutuvat kunnossapito-
kustannukset. Omat vaikeutensa tuo myds kunnossapitovastuut. Projektipaallikko tie-
taa, ettd han ei ole hoitamassa kunnossapitoa 20 vuoden kuluttua, joko ikansé tai ura-
kehityksensa takia. Tamén takia yrityksenjohdon pitéisi pitaa huoli siitd, etta tarjous-
laskennassa ei aliarvioida kunnossapidon hintaa tahattomasti tai tahallisesti. (6, 174.)

Sopimusmuutoksiin varautuminen on pitkissé sopimuksissa vaikeaa. Esimerkkind
voidaan kayttadd koulun iltakayton lisddmisté vaikka kuntosalin varusteita parantamalla
niin, ettd se on taloudellisesti kannattavaa. Parannuksista hyotyvét talléin myos péiva-
kayttajat. Onnistuneen elinkaarihankkeen periaatteena onkin tilaajan ja urakoitsijan
win-win asetelma. (6, 175.) Pitk&aikainen kumppanuus vaatii molemmilta lapinédkyvaa
ja avointa toimintaa, jossa molemmat osapuolet voivat luottaa toisiinsa, seké saavat

tarvitsemansa tiedot hankkeesta.
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4.4 Reunaehdot tarjouspyynndssa

441 KVR-tai SR-urakka

Elinkaarihankkeissa kilpaillaan yleensa sisalloll4 ja laadulla, joten urakoitsijalla on
voimakas intressi vaikuttaa rakennuksen suunnitteluun ja toteutukseen. Elinkaari-
hankkeissa rakentamismuotona tulisi suosia KVR- tai SR-urakkaa. Tall& tavoin toteu-
tettu elinkaarihanke on jopa 10-20% halvempi, kuin tilaaja vetoinen suunnittelu. (6,
172.) KVR-urakkamuodon edullisuus perustuu siihen ettd, urakoitsijalla on mahdolli-
suus optimoida kokonaiskustannukset. KVR-urakassa urakoitsija kayttad innovatiivi-
sia ja yksinkertaisia ratkaisuja, materiaaleja ja suunnitellee rakenteet helposti korjatta-

Viksi.

KVR tai SR-urakkamuotona toteutettavissa elinkaarihankkeissa urakoitsijalla on vir-
hevastuu suunnittelusta ja rakentamisen toteutuksesta. Tilaajat ilmoittivat haastatte-

luissa haluavansa juuri tdtd ominaisuutta elinkaarihankkeelta.(19)

4.4.2 Valmiiden piirustusten mukaan

Tarjouskilpailu jarjestettdessa tilaajan suunnitelmien mukaisesti johtaa tilanteeseen,
milloin urakoitsijan ja palveluntuottajan osaamista ei hyddynneta. Lisaksi valmiiden

suunnitelmien muuttaminen on hankalaa, mika ei ole kustannustehokasta. (6, 172.)

Valmiiden piirustusten mukaan toteutettu korjausrakentamisen elinkaaharihanke on
toteutettu Espoossa, (katso luku 3.2). Valmiita suunnitelmia voitaisiin kuitenkin hyo-
dyntaa esimerkiksi piharakenteiden tai LVISAJ suunnitelmien osalta, joiden mukaan
rakennusliikkeet kartoittaisivat tilaajan tarpeita.(18.) Korjauskohteissa tilaajalla voisi
olla esimerkiksi rakenteiden kunnosta saatuja tuloksia. Tutkimuksen tuloksia tulee

kayttad korjaustarpeita kartoittaessa.

5 TARJOUSTEN JA RATKAISUJEN MUODOSTUMINEN

Elinkaarihankkeessa tarjousten ja ratkaisuvaihtoehtojen vertailulla pyritd&n etsimaan
mahdollisimman edullinen ja laadukas vaihtoehto. Kuitenkin niin, etta rakennuksen
kestavyys ja kéayttoika olisi mahdollisimman pitka ja kustannustehokas. Tarjousten ja

ratkaisujen muodostamisvaiheessa elinkaarihanketta tulisi tarkastella kokonaisuutena.
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Talla tavoin saadaan parhaimmat ratkaisuvaihtoehdot. Ratkaisuvaihtoehtojen valinta-
prosessi on useiden toteutusvaihtoehtojen vertailua toisiinsa. Tdma ratkaisuvaihtoehto-

jen prosessi voidaan toteuttaa kuvan 9 mukaisesti.

Proceduuri 1
Suunnittelukohteen vaatimus- méaarittely:
- Suunnitteluika
-Tekniset toimivuusmaarittelyt
- Talous, terveellisyys, viihtyisyys, ekologia, kulttuuri ja ym.
- Vaatimusluokkien painoarvot ja erityiset raja-arvot

Proceduuri 2
Vaihtoehtojen teknisten ominaisuuksien maarittelyt

V.E.. 1 V.E.. 2 V.E..3 V.E.. N

\\ Proceduuri 3

Suunnitteluajan ominaisarvojen laskeminen/luokittelu

Elinkaaritalous: Toimivuus, Terveellisyys, elinkaaren Eldmaé&ntavan,
rakennuskustannus kaytettavyys ja turvallisuus ja ympdristo- yritys ym.
elinkaarikustannus muunneltavuus viihtyvyys <—> taslous ja T3 kulttuuriarvot
valilliset sdastot ekotehokkuus

~. N | 7

Proceduuri 4
monitavotteinen paatdksenteko ja optimointi
paatdstaulukon avulla

Kuva 9. Ratkaisuvaihtoehtojen vertailu (6, 164)

Elinkaarisuunnitteluun kuuluu oleellisesti eri toteutusvaihtoehtojen systemaattista vaa-
timus- ja tavoitemaarittelyjen vertailua (kuva 9). Elinkaarisuunnittelu perustuu tekni-
seen, taloudellisuuteen seka toiminnallisuuteen ja kaytettavyyteen, jotka liittyvat toi-
siinsa.(6, 31.)

5.1 Ratkaisuvaihtoehtojen selvittdminen ja sovellusesimerkki

Elinkaarihankkeen suunnittelussa ja ratkaisuvaihtojen maarittdmisessa on tarpeen har-
kita tapauskohtaisesti, mitka elinkaarilaadun kustannustekijat ovat oleellisia. Ratkai-
suvaihtoehtojen valinen valinta perustuu elinkaarihankkeen oleellisiin vaatimusluok-
kiin ja ndkokulmiin. Elinkaarihankkeen keskeisempid vaatimusluokkia ja ndkokulmia
ovat sosiaaliset, taloudelliset, kulttuuriset ja ekologiset vaatimukset. Y leisemmin rat-
kaisuvaihtoehtoihin vaikuttaa elinkaaritalous, kayttéikasuunnittelu seka rakennuksen

muuntojoustavuus. (6, 163.)
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Elinkaarihankkeen ratkaisuvaihtoehtojen optimointiin vaikuttavat rakennuskohde,

elinkaarihankkeen pituus, huollon ja kunnossapidon tarve seka varautuminen myo-

hempiin muutoksiin. Nama asettavat taas vaatimuksia rakennukselle, rakennusmoduu-

lien kayttoialle ja rakennuksen muuntojoustavuudelle.

Rakennuksen osien ja materiaalien kestavyys méaritellaan yleenséa yksilollisesti, jonka

maarittdmiseen kéytetdan valmistajien ilmoittamaa tarkkaa ominaisikaa. Rakennuksen

suunnittelujaksoa lyhyemmaén kaytt6idn omaavat osat ja materiaalit vaihdetaan kerran

tai useammin elinkaarihankkeen aikana. Talldin niilld on rakennuksen suunnitteluai-

kana useita perattaisia elinkaaria. ( 6, 43.) Taulukkoon 1 on koottuna ohjeelliset suun-

nitteluiat rakennusmoduuleille. Taulukossa esitettavat suunnitteluiat kasittaa raken-

nuksen tai rakennusmoduulin vaurioitumisen ja vanhanaikaistumisen, milloin raken-

nusmoduuli tulisi korjata tai uusia.

Taulukko 1. Ohjeelliset suunnitteluiat rakennusmoduuleille(6, 47)

Kayttoika | Kayttoika | Kayttoika | Kayttoika f it
Moduuli thika- | toika- | tOika- | toika- *fuag’li";;aa
luokka l1a | luokka 2a | luokka 3a | luokka 4a
1 Rakennus 1-5 25 509 100% 1007
Rakennuksen
2 perustukset 1-5 50 100 150-200 kayttoika
+100
Rakennuksen
3 Kantava runko 25 50 100 150-200 kayttoika
+100
C . Rakennuksen
4 Ulkoseinat 5 25-50 50-100 100-150 Kayttoika
. 2)
5 vesikattorakenteet 5 o5 50100 100 50-100
6 sisaseinat 5 25 50 50-100 | 50-100
7 Laitteiston suoja- ja
kannatinrakenteet 5 10-25 50-100 50-100 50-100
8 Kiinteat kalusteet 5 109259 | 509-1009 | 50%-100° | 50¥-100%
9 Vesi ja kosteuseristeet
& rakomnokoo ssal > 1550 ) 1550 1 1550 ) 1550
* 5 25-50 25-50 25-50 25-50
10 Ikkunat ja ulko-ovet 5 15-25 25-50 15-40 14-40
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11 ulkopinnoitteet

5 5-25 10-40 20-40 20-40
12 Sisapinnoitteet 5 2-15 10-50 5-100 5- yli 100
13 Talotekniikka

% LVI-laitteet 5 10925 | 10950 | 10%-50 109-50

% Sdhkolaitteet 5 15925 | 15950 | 159-50 159-50

@ Tuletoteknlse_t laitteet 2.5 23_30 23)_30 23)_30 23)_30

% Jatehuoltolaitteet 5 209-40 209-40 20%-40 20)-40

7) Kasittaa kantavat kattorakenteet 1l

man vesikatetta.

3) Vanhanaikaistuminen méaaraa tavallisesti rajan.

Jotta elinkaarihankkeeseen tulisi valittua kustannustehokkaimmat rakennusmoduulit,

pitéd olla innovatiivisuutta. Innovatiivisuudella ei kuitenkaan tarkoiteta mitéan uutta ja

testaamattomia ratkaisuja, vaan kuinka oman tiedon ja taidon perusteella pystytaan pa-

rantamaan toteutus ja suunnitteluratkaisuja. Rakennusmoduulien kayttoikaa ja inno-

vaatioita vertailemalla vaikutetaan muun muassa, toteutuviin rakennusratkaisuun, talo-

tekniikan jarjestelmiin, materiaali valintoihin ja rakennuksesta aiheutuviin ymparisto-

vaikutuksiin.

Tehokkaat rakenneratkaisut tuottaa omistajalle paljon hyotyé ja vahéan ymparistovai-

kutuksia, esimerkiksi materiaalien pidempi kayttoika vahentad korjaustarvetta. Ekolo-

gisesti kestavan suunnittelun ja rakentamisen sivutuotteena syntyvat rakennuksen

edullinen hankinta- ja kayttokulut, toimivuus, pitké kayttoika ja korkea jalleenmyyn-

tiarvo. (22,12.)

Sovellusesimerkki

Sovellusesimerkki on toimistorakennuksesta, pinta-ala 5615m2. Toimistorakennus on

toteutettu 2012 voimaan tulleiden energiamadraysten mukaisesti. Kokonaiskustannuk-

sessa on kéytetty asetuksen 244/2012 muuttujia jotka ovat;

o Kayttoika 40 vuotta ja kustannusten tarkastelu 20 vuotta.

e Perusrahoituslaskelmassa 6 % diskonttauskorko.

e Vuonna 2012 arvonlisa vero oli 23 %. 2013 arvonlisévero nousi 24 %. (6, 165)




Taulukko 2. Sovellusesimerkin ratkaisuvaihtoehdot (6, 165)
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Paketit TR1 TR2 TR3 TR4 TR5
U-arvot
us 0,17 0,17 0,12 0,17 0,08
YP 0,09 0,09 0,09 0,09 0,06
AP 0,16 0,16 0,13 0,16 0,08
Ulko-ovet 1,0 1,0 0,7 0,7 0,7
Ikkunat (lasitus+karmit) 1,0 1,0 0,9 0,7 0,7
Auringon lapaisy (g/ST) | 0,68/0,56 | 0,68/0,56 0,3/0,2 0,3/0,2 0,3/0,2
llmanpitavyys
50, m*/h, m? 4,08 3,02 3,02 2,00 1,51
limanvaihto
IV LTO® 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8
Erillispoistojen LTO® - 0,55 0,55 0,55 0,55
IV ohjaus CAV VAV(C02)™ | VAV(C02)™ | VAV(C02)™ | VAV(C02)”
kokonaismaarat, 2,0 min 0,22 min 0,22 min 0,22 min 0,22
/s, m? Max 2,0 Max 2,0 Max 2,0 Max 2,0
SFP 2 1,8 1,4 1,4 1,4

Valaistuksen
paivanvalo-ohjaus (K/E)

KoKk

K

kK

ok k

oKk

*tuloilman LTO suhde

**VAV(C02) ohjaus kaytossa kaikissa toimitiloissa, joita on kaikkiaan 3924 m2, muissa tiloissa CAV

***pdivanvalo-ohjaus kdytdssa vain toimistoissa, kaytavissa ja atriumtiloissa, joita on kaikkiaan 4585 m2

Muissa tapauksissa:

radiaattorilammitys (45/35 °C)

jadhdytys IV koneella ja tiloissa jaahdytyspalkeilla

kaihtimet kdytdssa uloimmassa ikkunavalissa

Toimistorakennuksen ratkaisuvaihtoehdot (TR1..) on muodostettu asettamalla energia-

tehokkuudelle tavoitetaso. Rakennus ja elinkaarikustannukset maaritettiin markkina-

ratkaisujen ja —hinnoin, ottaen huomioon kaikki elinkaarikustannuksiin vaikuttavat te-

kijat. Ensimmainen ratkaisuvaihtoehto tayttaa 2012 méaéaratyt energiavaatimukset ja

viimeinen vaihtoehto tayttda nykyisin markkinoilla olevan lahes nollaenergiaraeraken-

tamisen tavoitteet. (6, 166.) Tosin nollaenergiarakentamisen tavoite tasoa ei ole Suo-

messa lopullisesti maaritelty. Selvitystyd nollaenergiarakentamisen tavoite tasosta on

valmistumassa vuoden 2015 aikana. (23)

Vaihtoehtojen vertailu tehtiin taulukossa 3 ominaisuuksia arvioimalla. Vertailu tehtiin

kouluarvosanoja antamalla, parhaimmalle vaihtoehdolle antamalla 10 ja huonommalle

4. Arvosanat on laskettu yhteen ja korkeimman arvosanan saanut vaihtoehto on koko-
naistaloudellisin. (6, 166.)




Taulukko 3. Toimistorakennuksen pisteytys (6, 166)
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Toimistoraken- Ominaisuudet Painoarvot ja vaihtoehdot

nus

5615m?

Muuttuja rakennus- | Elinkaari- | E-luku | Yhteensa
kustannus | kustannus
Arviointiyksikko Koulu- Koulu- Koulu- | Koulu-
arvosana | arvosana | arvosana | arvosana
(4-10) (4-10) (4-10) (4-10)

Vaihtoehto TR1: | R 1990 € 10 10 4 10

normitalo 2012 LCC 2913€/m? 10
E-luku 161 kwh/m?2 4
yhteensa 24

Vaihtoehto TR 2: | R 2031 € 9 9.5 7 9
LCC 2907€/m? 9,5
E-luku 121 kwh/m?2 7
yhteensa 25,5

Vaihtoehto TR 3: | R 2093 € 7 8 7,5 7
LCC 2962€/m? 8
E-luku 114 kwh/m?2 7,5
yhteensa 22,5

Vaihtoehto TR 4: | R 2087 € 7,5 8 7,5 7,5
LCC 2960 €/m? 8
E-luku 113 kwh/m?2 7,5
yhteensa 23

Vaihtoehto TR 5: | R 2203 € 4 4 10 4

Lahes nollaener- | LCC 3054 €/m? 4

giatalo E-luku 87 kwh/m? 10
yhteensa 18

R=rakennuskustannus

LCC=elinkaarikustannus €/ m?

E=energiamuotokertimilla painotettu E-luku kwh/m?2

Energiamdaraysten kustannusoptimaalisuus maaritys, Ymparistoministerié 2013

Taulukosta 3 voidaan todeta vaihtoehdon 2 olevan elinkaaritaloudellisin toteuttaa.

Taulukossa 3 tehty tarkastelu osoitti myos, ettd mééarayksiad on mahdollista tiukentaa

kustannusoptimaalisuuden vaatimukset sailyttden, mutta kokonaisedullisuus heikentyy

l&hestyttédessa nollaenergia rakentamista. (6, 165.) Vaihtoehtoa 3 voisi jatkotarkastella,

jos elinkaarihanke siséltdessa energian hintavastuita. Tallgin rakennuksen E-luvullakin

on merkitysta yll&pitojaksolle. Yhteenvetona taulukkoa 2 ja 3 vertailemalla huomataan

myaos, etté pienilla panostuksilla voidaan parantaa rakennuksen elinkaarikustannuksia,

kuten tiiveyttd parantamalla. Elinkaarihankkeissa pienet parannukset ovat varmasti

kustannustehokkaita tapoja optimoida rakennuksen elinkaarikustannukset.




30

Taulukossa 3 todettiin nollaenergiatalon heikentédvan kokonaisedullisuutta, mutta
energiatehokkuus direktiivilla (EPBD) tavoitellaan, ettd julkiset rakennukset ovat
vuonna 2019 "ldhes nollaenergiataloja” ja muut uudisrakennukset 2021. Huomioita-
vaa on myos uusiutuvan energian edistamisdirektiivi (RES) ja rakentamisen energia-
tehokkuusdirektiivi (EED), joilla pyritdén parantamaan rakennuksen energiatehok-
kuutta. (23.)

5.2 Tekniset ja taloudelliset ratkaisut urakka-aikana

Elinkaarihankkeiden teknisten ratkaisujen toteuttamisessa ei ole mitaan yksiselitteista
ja yhté ainoaa rutiiniratkaisua. Elinkaarihankkeen teknisilla ja taloudellisilla ratkai-
suilla on kuitenkin suuri merkitys hankkeen rakennus- ja yllapidon aikaisten kustan-
nusten muodostumiseen. Urakka-aikana taloudellisissa ratkaisuissa tulisi vélttaa riski-
ratkaisuja mahdollisimman varmoilla rakenneratkaisuilla, joista on kokemusta ja tut-

Kittua tietoa. Esimerkkiné voidaan mainita valtettavien virheiden top 10 listaa. (16.)

Elinkaarihankkeissa tarkeimmaksi taloudelliseksi ja tekniseksi tekijéksi elinkaari-
hankkeissa on rakennuksen detaljien toimivuus. Rakennuksessa tulisi kiinnittd4 huo-
miota esimerkiksi rakennuksen kittisaumojen minimointiin. Kittisaumat voivat olla
epétiiviitd, aiheuttaa kosteusvaurioita ja paastad epapuhtauksia huoneilmaan. (6, 174).
Tarkedadn rooliin elinkaarihankkeissa asettuu myos materiaalien tarvitsema korjaustar-
ve, joista tarkemmin kappaleissa 5.2.1 ja 5.2.2. Talotekniikassa tulee kiinnittd4 huo-
miota sdatimien huollettavuuteen, kuten ilmamaéran ja valaistusenergian automaati-
oon. Oikein toimivasta jarjestelméasta syntyy kustannus saéastéa, mutta huollosta ja
kunnossapidoista aiheutuu kuluja. (6, 174). Ennaltaehkaisevaksi tekniseksi ratkaisuksi
voidaan mainita kosteushéalyttimien tarpeellisuus, koska talldin pystytdan puuttumaan

alkavaan kosteus ongelmaan mahdollisimman nopeasti pienimmill& kustannuksilla.

Yll&pidon ja korjauskulujen kustannusten hallitsemiseksi tulisi suunnittelijoiden suun-
nitelmia noudattaa.(14) Tama perustuu siihen, ettd suunnittelija on optimoinut raken-
neratkaisut ja materiaalit kustannustehokkaimpaan vaihtoehtoon. Mainittakoon, ett4
rakennus aikana tehtavilla materiaalien muutoksilla tai detalji muutoksilla on suuria
vaikutuksia rakennuksen kayttojaksolle ajoittuvista kustannuksista. Esimerkiksi lat-
tiamateriaali voidaan joutua uusimaan aikaisemmin tai useammin mista seuraa, etta
elinkaarimallin arviointimallilla budjetoidut yllapidon ja ké&ytt6jakson rahat eivét riita

hankkeen toteutukseen. Erityisesti suunnitelmista poikkeaminen korostuu elinkaari-
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hankkeen yllapitojakson vastuun ollessa pidempi kuin 10 vuotta, milloin rakennukses-
sa tarvitaan suurempia korjaustoimenpiteitd. Suunnitelmista poikkeaminen tulisi aina
hyvaksyttad elinkaarihankkeen suunnittelijoilla, jotta rakennusliike varmistuu korjaus-

suunnitelmien oikeellisuudesta ja paikkansapitavyydesta.

5.2.1 Tarjoushintaan

Tarjoushinnassa laadukkaat runkoratkaisut, materiaalit ja talotekniikka ilmenee tyypil-
lisesti kalliimpana tarjoushintana, mutta edullisin tarjous ei ole vélttamatta kayttokus-
tannuksiltaan edullisin vaihtoehto. Esimerkiksi materiaalien ja rakenteiden kustannus-
vaikutusta voi pienentad suuren volyymin ja keskittdmisen seurauksena (24, 13). Esi-
merkkind voidaan k&yttdd Porvoossa sijaitseva Albert Edelfeltin koulua, jossa on
muun muassa kéytetty Pekingin olympialaisiin kehitettyd mattoa ja graafista betoni-
julkisivua. Koulun pinta-ala on 8800 m? ja neliéhinta noin 2700 €, eli ihan tavanomai-
sen koulurakentamisen neli6 hinta, vaikka rakennuksessa on kéytetty erikoismateriaa-
leja. Elinkaarihankkeet ovat juuri néita isoja rakennuskokonaisuuksia, jossa voidaan
ostaa materiaalia isolla volyymilld tai keskittdmalla hankintoja. Keskittamalla tai suu-

rella volyymilla hankittaessa saadaan aikaan suurin kustannushyoty (24, 13).

Haastatteluissa tarjoushinnan suurimmaksi yksittaiseksi kustannustekijaksi mainittiin
rakennuksenrunko- ja vesikattorakenteet, joiden osuus rakentamiskustannuksista on
noin 20 %. T&sséd on kuitenkin huomioitava, etta erilaisilla kohteilla kuten esim. kou-
lulla, uimahallilla tai sairaalalla on erilaisia vaatimuksia rakennuksella, mika vaikuttaa
kokonaiskuluihin. Tarjoushintaan vaikuttavaksi tekijoiksi haastatteluissa mainittiin
my0s tilojen massoittelu ja hukkatila. Kaiken kaikkiaan ratkaisujen pitéé olla jarkevat
suhteutettuna tarjoushintaan, jotta laatu ja kustannus séilyvat.

Haastatteluissa materiaalien ja talotekniikan osuuden merkitysta tarjoushintaan on
vaikea arvioida, koska tdmé vaatisi tapauskohtaisen tarkastelun, jossa tulisi huomioida

rakennuksen elinkaari- ja kayttokustannukset.

5.2.2 Yllapitokustannuksiin

Y ll&pitokustannusten merkittaviin kustannuksiin kuuluvat sahkon, [ammitysenergian
ja siivoustyomenekin kulut, jotka voivat olla kohteesta riippuen 60—80 %. Yll&pitoku-

lujen eroihin vaikuttaa kohteen tilaohjelma, tilojen kaytt6ajat, rakennuksen olosuhteet
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rakennuksen yleiset ja tekniset ratkaisut, jarjestelmat seké erot rakennuksen kaytolla.
(10, 62.)

Runkoratkaisun valinnasta ei aiheudu juurikaan korjaustarpeita yll&pitojakson aikana.
Elinkaarihankkeiden pituudet vaihtelevat 10-30 vuoteen asti, kun nykyiset rungot kes-
tavat korjaamatta vahintdaan 50 vuotta, (taulukko 1). Mielestani urakoitsijan nakokul-
masta katsottuna, tilaajan tekemat korjaukset yllapitojakson loputtua ovat yhdenteke-
vaa. Toki yhteiskunnan kannalta lyhytikaiset rakennukset eivat ole yhteiskunnan
eduksi, mutta tilaaja vaikuttaa rakennuksen hinnoittelulla ja laatupisteytyksilla raken-

neratkaisuihin.

Materiaalien elinkaari- ja kdyttokustannusten huomioon ottaminen nousee myos mer-
kittavaksi yllapidonkustannuksiin vaikuttavaksi tekijaksi. Esimerkkind voidaan kayt-
taa seinén sisapintojen uusimista, joka joudutaan toteuttamaan ainakin kouluissa, eli
muurattua tiilta ja maalamatonta betonia tai kivilattioita ei ole laskennallisesti jarkeva
kayttad kunnossapidon vélttdmiseksi 30 vuoden diskonttauksella. (6, 174.) Jotta valit-
tavat materiaalit olisivat kustannustehokkaita, tulisi kdyttd4d materiaalintoimittajilta tai

alan kirjallisuuteen perustuvia ohjeellisia suunnitteluikid, (esimerkiksi taulukosta 1).

Talotekniikan ratkaisujen vaikutuksia oli haastatteluissa vaikea arvioida. Uusi tekniik-
ka aiheuttaa omia yllapidon kustannuksia, joihin ei valttamétta osata varautua. Esi-
merkkind voidaan mainita uuden talotekniikan odotettua lyhyempi kayttoika. Haastat-
teluissa talotekniikan jarkevaa kayttoa korostettiin ja esimerkkind mainittiin aurinko-
paneeleiden heikko hyétysuhde. Tdman takia niité ei kannata asettaa kuin Kilpailun
erottautumistekijand. Mielestédni EU:n ajama energiatehokkuus direktiivi ohjaa valit-
semaan jonkin uusiutuvan energia muodon, jotta energiatehokkuus vaatimukset tayt-
tyisivat. Esimerkiksi tdmaé voisi tarkoittaa rakennuksen kaukolammon tehokkaampaa

hy6tysuhdetta tai muun energialédhteen kayttod, esimerkiksi hybridilammitysta.

5.2.3 Tekniset ja taloudelliset vastuut urakka- ja yllapito aikana

Elinkaarihankkeen keskeisempid tavoitteita on hallita riskeja ja vastuita tehokkaasti,
tunnistaen ja jakaen vastuut molempien osapuolten vélilla. Hankkeessa riskit ja vas-
tuut pyritd&n tunnistamaan mahdollisimman aikaisin, ettd hinnoittelulla voidaan siirtaa

vastuut sille osapuolelle, joka pystyy kantamaan parhaiten kyseessé olevan riskin.
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Esimerkiksi tauluko 4 esittéa elinkaarihankkeenhankkeen riskien jaottelua suunnitte-

lun osalta.

Taulukko 4. Ote kuntaliiton (12,40) riskien jaottelusta osapuolittain.

HANKERAKENTEEN RISKIT | Tilaaja | Elinkaa- | Jaettu | Perustelu ja kommentti
riyhtio

SUUNNITTELU

Hankesuunnitelma ja lahtotiedot X

Tontti ja perustamisolosuhteet X Tilaaja vastaa antamistaan
lahtdtiedoista ja tutkimustu-
loksista seka tietojen oikeelli-
suudesta. Kukin osapuoli vas-
taa omista selvityksistaan.

Tekniset ratkaisut ja innovaatiot X

Suunnittelun aikataulu ja kus- X

tannukset

Tilaratkaisun vastaavuus tilojen X Palveluntuottaja vastaa suun-

kaytolle asetettuihin toiminnalli- nittelusta. Tilaaja hyvaksyy

siin vaatimuksiin suunnitteluratkaisun ja/tai
siihen sovitut muutokset

Suunnitteluratkaisujen vastaa- X

vuus hankkeenteknisiin vaati-

muksiin

Viranomaisvaatimukset X

Palvelutuottajan edellyttamat X

suunnitelmamuutokset

Tilaajan edellyttdmat suunnitel- X Palveluntuottaja vastaa muu-

mamuutokset tosten suunnitelmamuutokset
edellyttdmistd toimenpiteista.
Tilaajalla kustannusvastuu

Tilaajan erillishankinnat X (yksiloidaan urakkasopimuk-
sessa)

Yhteistoiminta ja tavoitteet X

Suunnitelmien dokumentointi X

Riskianalyysien tunnistaminen tapahtuu hankekohtaisesti, jotta voidaan poistaa tai

minimoida toteutuksesta aiheutuvat hairiét ja onnettomuudet, siltd osin kuin se on

mahdollista. Riskianalyysin tavoitteena on tunnistaa ja poistaa hankkeen eritekijoista

ja olosuhteista syntyvié riskitekijoitd ennen onnettomuuksien tai muun haitan syntya.

Olennaista on tehd& paatos siitd kuka riskit hallitsee ja mitka ovat riskien kustannuk-

set. (taulukko 4) (12, 42- 43.)

Riskien ja vastuiden hallinta tulisi olla systemaattista, jotta hankkeen kunkin vaiheen

kannalta voidaan tehd oikeita paatoksia. Ainostaan tunnettuihin riskeihin voidaan va-

rautua ja vaikuttaa ja niistd saatujen informaatioiden perusteella vaikuttaa toteuttami-
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sen seurauksiin. Riskejé joita kumpikaan osapuoli ei pysty ennakoimaan, tulisi jattaa
hankkeen tilaajan vastuulle. (12, 42- 43.) Ennustamattomia riskejé ovat lain muutok-

sesta aiheutuvat muutokset, kuten verojen korotukset.

5.2.4 Luovutettava ja kaytettava laatu

Elinkaarihankkeessa on pyrittava tilanteeseen, jossa luovutettava laatu vastaa tilaajan
asettamia tavoitteita. Rakennusaikataulu tulisi suunnitella siten, etta havaittujen vir-
heiden ja puutteiden korjaamiseen jaa aikaa rakennuksen valmistumisen loppuun, jotta

tavoiteltu laatutaso savutetaan. (14.)

Mikali kaytettava laatu jaa puutteelliseksi tavoitellusta luovutuskunnosta, tulisi havai-
tut puutteet korjata mahdollisimman pian tai rakennuksen yll&pitojaksolla. Tapauskoh-
taisesti puutteen luonteen mukaan, korjaaminen voidaan suorittaa sellaisena ajanjak-
sona, jolloin rakennuksessa kayttd on pienimmillaan, edellyttéen tilaajan suostumusta.
Hankkeen viivastymisesta voidaan neuvotella tilaajapuolen kanssa, mikéli myodhasty-
minen johtuu muusta kuin urakoitsijan laiminlyonneistd, esimerkiksi rakennusluvan
viivastymisestd. Korjaussuunnitelmassa seurataan kéytettavaa laatua madritellyin va-
liajoin.(15; 16; 17; 18.)

5.3 Tarjousten erottumistekijat

Elinkaarihankkeissa tarjouksen hinnalla on suurin painoarvo. Esimerkiksi Espoossa
2013 toteutetuissa koulu ja péivakoti hankkeissa hinta-laatu suhde oli 70-30, kun Por-
voon péaivakodeissa 2010 suhde oli 60-40. Tarjouksen sisallén arviointikriteereja voi-
vat olla konsortion toiminta ja kokemus, kuinka rakennettavan kohteen palvelut jarjes-
tetéan, tilojen muuntojoustavuus ja suunnitelmaratkaisut seka energiatehokkuus. (9;
19)

Elinkaarihankkeiden tarjoushintoja vertaillaan yleisesti nykyarvomenetelméllg, jossa
tulevat kustannukset diskonttaan nykyarvoon ja verrataan nykyajanarvon summaan.
Palvelumaksujen etupainotteisuus voi antaa talla arviointi menetelmalld merkittavia

eroja tarjouksissa kilpailijoihin ndhden. (6, 174.)

Tutkimuksen haastatteluissa ilmeni, ettd tilaaja arvostaa suunnitelmien helppoa ja sel-
keatd tarkasteltavuutta, koska tilaaja saa useita tarjouksia samanaikaisesti eika tilaajal-
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la ole vélttamatta aikaa miettid laatupisteytyksia yksityiskohtaisesti. Merkittavéksi te-
kijéksi haastatteluissa myds mainittiin elinkaarihankkeen toteutuksen uskottavuus ti-

laajalle, jossa tilaaja pystyy luottamaan konsortioon toimintaan niin, etta suunnitelmat
ovat kaikilta osin mahdollisimman realistisia. Muita merkittavia erottautumistekijoitéa
haastatteluissa mainittiin tilaajan vaikutusmahdollisuus suunnitelmien lopputulokseen

seka suunnittelutiimin referenssit. (16; 18.)

6 URAKKANEUVOTTELUVAIHE

Urakkaneuvottelut voidaan toteuttaa usealla eri tavalla hankintayksikon ilmoituksen

mukaisesti. Elinkaarihankkeissa urakkaneuvotteluvaihtoehtoja on nelja:

1. Avoimella menettelylla tarkoitetaan, etta kaikki hankinnasta kiinnostuneet voivat
tehda tarjouksen.

2. Rajoitetulla menettelylla tarkoitetaan ilmoittautuneiden urakoitsijoiden joukosta va-
littavia urakoitsijoita, jotka paasevat tekemaan tarjouksen.

3. Kilpailullisella hankintamenettelylla tarkoitetaan menettelyé jossa urakoitsijoiden
kanssa kéydaan keskustelua ratkaisuvaihtoehdoista. Hankintayksikko valitsee par-
haimmat esimerkiksi 6 Kilpailijaa, joilla on edellytykset hankintayksikon mielestéa
tehda tarjoukset. Ehdotusvaiheessa tarjoajat esittavéat ideoitaan, joista parhaaksi kat-
sotut esimerkiksi 3, tekevét tarjouksen. Kilpailullista hankintamenettelya kaytetaan
ainoastaan, jos tilaaja ei pysty maéaritteleméan hankkeen oikeudellisia ja taloudellisia
ehtoja tai teknisia keinoja omien tarpeiden tayttamiseksi. Tatd menettelya kaytetaan
yleensa julkisissa hankkeissa.

4. Neuvottelumenettelylld tarkoitetaan tapaa missé hankintayksikké neuvottelee hank-
keen toteuttamisesta ja ehdoista. Neuvottelujen jalkeen hankintayksikko pyytéaé lo-
pulliset tarjoukset. Neuvottelumenettelyd voidaan kayttaa sellaisissa elinkaarihank-
keissa missa hankkeen luonnetta tai riskeja ei ole mahdollista hinnoitella etukateen.
Neuvottelumenettelya voidaan kéyttdd myos, jos mikaan edella mainittu urakkaneu-
votteluvaihe ei tayttanyt tilaajien kelpoisuusvaatimuksia. Talloin tilaaja ei saa olen-

naisesti muuttaa hankinnan kohdetta ja ehtoja. (20, 19-21.)

6.1 Selkeys ja ratkaisujen esittdminen

Urakkaneuvotteluvaiheessa paikalle kutsutaan urakoitsijan edustajia kultakin teknii-

kan toimialalta. Urakkaneuvotteluissa on mukana myds hankkeen projektipaéllikko,
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valvoja ja tilaajan edustajia. Urakkaneuvotteluiden tarkoituksena ei ole yksinomaan
hinnasta puhuminen vaan tarkoituksena on varmistaa etta tarjouksenpyytéjéat ja tar-
jouksentekijat ovat ymmartaneet asiat yhtéléaisesti. Ennen urakoitsijoiden saapumista
urakkaneuvotteluihin on heille jaettu esityslista neuvotteluissa lapi kéytavista asioista.
Urakkaneuvotteluissa voidaan néiden liséksi sopia muutos- ja lisatdiden tekemisesta.
Neuvotteluista tulisi laatia YSE 1998 mukainen poytékirja joka liitetdan urakkasopi-
mukseen sitovaksi asiakirjaksi.

Urakkaneuvotteluissa pitéisi olla tiedossa alustavasti tilaajan tavoitteet ja vaatimukset,
jotka ovat ennalta kyselty. Urakoitsijan pitda pystya vastaamaan tilaajan vaatimiin ta-
voitteisiin kattavasti esittdméalla runsaasti ratkaisuvaihtoehtoja, missé on otettu huomi-
oon kayttajien ja rakennuttajan vaatimukset. Lisaksi tilaajalla on tarkeé rooli ratkaisu-
vaihtojen toteutuksessa, koska tilaajalla pitaa olla selkeéat vastaukset ja tavoitteet ura-
koitsijan esittdmiin suunnitelmiin. Urakkaneuvotteluissa suunnitelmat pitavét olla
helppoja lukea ja lahestyttavig, jotta tilaajan on helppo ymmart&é urakoitsijan tekemia
muutoksia seké tilaaja pystyy ehdottamaan omia parantamisehdotuksiaan. (16; 18.)

6.2 Tarkistus menettely ja urakkahinnan tarkistaminen

Urakkaneuvotteluiden tarkistusmenettelyihin hankkeen tilaaja on kutsunut yhden ura-
koitsijan kerrallaan. Tarkastus menettelyssa kdyd&an hanke kokonaisuudessaan lapi.
Talla menettelylld pyritd&dn varmistamaan molempien osapuolten yhteisymmarrys
hankkeentoteutukseen liittyvistd asioista ja viimeisesta tarjottavasta hinnasta. Tarjot-
tavaa hintaa voi joko laskea tai nostaa tapauskohtaisesti, urakkaneuvotteluissa ilmen-
neiden véaarinkasitysten tai rakennuksen muutosten vuoksi. Esimerkiksi lisatoiden tai

palveluiden urakkahintaa voidaan tarkistaa alla olevien ehtojen mukaisesti. (20, 52.)

Hankintayksikon ei ole hyvaksyttavaa pyrkia tinkimaan tarjouskilpailussa méériteltya
hintaa. Hankintayksikko ei saa itse pyytaa tarjousten tarkistusta eikd tarjousten paran-
tamisen koskevia ehdotuksia tilaajilta rajoitetussa kilpailutusmenettelyssa. Rajoitetus-
sa menettelyssé hankintayksikko voi pyytaa hinnantarkistusta jos budjetoidut rahat ei-
vat riita elinkaarihankkeen tarjousten toteuttamiseen tai elinkaarihankkeen kéytto tar-
koitus on muuttunut merkittavasti. Talloin on hyvaksyttavaa ainoastaan pyytaa tarjo-

usten tarkistamista vain suunnitelmien muutoksen osalta. Tarjoajien on hyvaksyttava

tdma menettely. (20, 52.)
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Kilpailullisessa hankinta menettelyssé ja neuvottelumenettelyssa hankintayksikko ei
saa vedattéa tilaajia kertomalla muiden tarjoajien suunnitelmia tai ratkaisuja. Hyvak-
syttavéa ei ole myoskaan kertoa muille tarjoajille ratkaisuvaihtoehtoja tai tarjousten

hintaa ja laatutietoa koskevia tietoja. Ratkaisuvaihtoehtojen tarjousten hinta- tai laa-

tuominaisuuksien keskindista jarjestystd ei saa myoskaan kertoa. (20, 52.)

Hankintayksikon puolelta kiellettya jalkitinkimista on tarjousten hintojen tinkiminen
halvemmaksi tai tarjousten sisallon taikka tarjousten ehtojen tinkiminen paremmaksi

hintaa muuttamatta. (20, 52.)

Tilaajan puolelta kiellettya jalkitinkimista on kaikentyyppinen tarjouksen parantami-

nen kuten hinnan muuttaminen, laatutekijéiden muuttaminen tai muun tarjouksen eh-

tojen muuttaminen (20, 53.)
7 URAKKA- JA YLLAPITOAJANSOPIMUS SISALTO

Urakkasopimuksessa maaritell&an eri osapuolten vastuut ja velvoitteet. Urakkasopi-
musten vastuut ja velvoitteet voivat vaihdella elinkaarihankkeissa urakkakohteiden
luonteen mukaan tai tilaajan velvoitteiden mukaisesti. Urakkasopimus kannattaa tehda
kirjallisena YSE 1998 asiakirja -lomakkeen RT 80260 mukaisesti. Tarkeinté ennen
sopimuksen allekirjoittamista on kdyda kummankin osapuolen kanssa sopimus lapi,

ettd molemmat osapuolet ovat ymmaértaneet asiat yhtalaisesti.

Elinkaarihankkeen yllapidonaikaiselle sopimukselle ei ole valmista RT-ohjeistusta.

Esimerkiksi Porvoon kaupungin tekema yllapidonsopimuksen paékohdat kéasittelevét
sopimuskautta koskevia ehtoja, sopijapuolten tehtévid ja vastuita, maksujen maaray-
tymistd, rakennuksen huoltoa ja kunnossapitoa, sopimuksen paattymista ja luovutus-

kuntoa. (9.)
8 YHTEISTYOKUMPPANEIDEN SITOUTTAMINEN JA MENETTELY

Elinkaarihankkeessa kumppanuudella voidaan saavuttaa erilaisia etuja ja mahdolli-
suuksia, jotka mahdollistavat toiminnan jatkuvan parantamisen ja parempien tuottei-
den tai palveluiden kehittdmisen. Kumppanuus perustuu luottamukseen, avoimuuteen

ja lapinakyvyyteen sekd osaamiseen. Kumppanuuden avulla kerrytetd&n omaa tieto-
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padomaa seka kilpailukykyé, joka tuottaa lisdarvoa tulevissa elinkaarihankkeissa, kun

hankkeen paatokset tehdadn “parasta hankkeelle”-nédkokulmasta. (25.)

Kumppanuudessa on my0gs riskinsa ja yhteistyokumppaneiden valintaan tulee kiinnit-
t&a erityista huolellisuutta. Yhteistydsopimuksia ja yhteistyokumppania valittaessa

huomiota kannattaa kiinnittaa seuraaviin kysymyksiin

Kuinka sitouttaa yhteistydkumppani vuosiksi.

Kuinka valita luotettava yhteistydkumppani.

Kuinka vaihtaa yhteistyokumppani ongelmatilanteessa.

Kuinka antaa sanktio tai palkkio, laatu tai toimintatapojen muuttuessa.

Kuinka varautua mahdolliseen yrityskauppaan.

8.1 Aliurakoitsijat

Elinkaarihankkeessa tulee kéyttaa aliurakoitsijoita, silloin kun urakoitsijan omat tiedot
ja taidot eivét riitd hankkeen tietyn osa-alueen suorittamiseksi. Aikataulullisesti ali-
hankkijoiden kayttoa tulee tarkastella joidenkin tydvaiheiden osalta. Aliurakoitsijat tu-
lisi sitouttaa yrityksen laadunvarmistustoimenpiteisiin seka kohdekohtaisesti asetettui-
hin laatu, ympaéristd ja muihin vaatimuksiin. Elinkaarihankkeissa aliurakoitsijoita kdy-
tettdessd huomioitavana on aliurakointiketjun pituus. Pitk&a aliurakkaketjua voi olla
vaikea hallita ja riskit laadun heikkenemisesta kasvavat. Aliurakka ketjuja kilpailutta-
essa voitaisiin esimerkiksi maarittada ketjutuksen enimmaismaara, jotta tyénlaatu vas-
taa paatoteuttajan vaatimuksia. Ketjutuksen maksimimaéarasta voitaisiin poiketa esi-

merkiksi vain paatoteuttajan luvalla.

Mielestéani hyva aliurakoitsija kantaa vastuun aina omasta tyonjéljesta ja mahdollisesta
epéonnistumisesta ja antaa takuun tekemalleen ty6lleen. Mielesténi aliurakoitsijan
epaonnistuessa, tulee aliurakoitsijan kantaa vastuun tyon seuraamuksista aina projek-
tin luovutusvaiheeseen asti tai kunnes virhe on korjattu paaurakoitsijan laatuvaatimus-

ten mukaiseksi.

Aliurakoitsijoiden ja alihankkijoiden kaytdssa on kuitenkin hyva muistaa 7/2014 voi-
maan tullut pakollinen tydntekijoiden ilmoitusvelvollisuus. Elinkaarihankkeissa tilaaja
voi lisaksi vaatia tietoja rakennustoiden alihankkijoista ja palvelujentuottajista, tar-
kemmin kappaleessa 4.1. (20,47.) Talloin tilaaja pystyy huomioimaan laissa
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1233/2006 olevat vaatimukset ulkopuolisen tyévoiman kaytosta. Laillal233/2006 jul-
kinen sektori pyrkii estdmé&an harmaata taloutta. Osittain tdman lain seurauksena ali-
hankkijoiden runsasta kéyttod kannattaa kuitenkin tarkastella, koska aliurakoitsijoiden

ty6tuntien ja tyontekijoiden seuranta voi olla tyémaalla haastavaa ja aikaa vievéa.

8.2 Huoltoliikkeet ja muut palveluntuottajat

Huoltoliikkeen valinta ja kilpailutus aloitetaan mahdollisimman aikaisin ennen koh-
teen yllapitojaksolle siirtymistd. Tarjouspyyntdvaiheessa valittu huoltoliike voi olla
mukana suunnittelussa seka vaikuttamassa suunnitteluratkaisuihin, (katso luku 4.2).
Huoltoliikkeen valinta kannattaa tehda huolella, koska palveluntuottajan valintaan
vaikuttaa oleellisesti palveluntuottajan sitoutuminen kiinteiston kunnossapitoon, pal-
veluntuottajan kokemus ja referenssit, kiinteiston hoitotason yllapito ja energia ja kiin-

teistonhoidon tavoitteellisuus. (4,40.)

Palveluiden tilaajalla on oikeus saada tiedot kiinteistonpalveluiden tuottajasta ennen
palveluiden aloittamista, jotka tulee toimittaa ja hyvaksyttaa tilaajalle riittdvissa ajoin.
(4,40.) Paaurakoitsija ja tilaaja ovat velvollisia méaarittelemaan palvelukuvauksia, mis-
s& méaaritellaan palvelun haluttu lopputulos. Rakennuksen palveluntuottajan tulee il-
moittamaa hankkeen tilaajalle sovitun ajoin palvelutasonsa ja kertomaan havaitsevan-
sa virheet ja puutteet sekd mahdolliset korjaustoimenpiteensd. Laadunseurantaan liit-
tyy palkkio-sanktio jarjestelmd, joka ei ole osa maksumekanismia. Palkkio tai sanktio
veloitetaan tai maksetaan jalkikateen esimerkiksi kerran tai kaksi kertaa vuodessa.
(12,12-38.)

Muut palveluntuottajat

Elinkaarihankkeissa voi olla myds muita palveluntuottajia. Elinkaarihankkeenkohtees-

ta riippuen muita palveluntuottajia voivat olla esimerkiksi

Ruokapalvelu.
It-palvelu.
Puhelinpalvelu
Aulapalvelu
Kokouspalvelut

Turvallisuus- ja vartiointipalvelu.
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Postipalvelu

Kopiointipalvelu

Viherkasvien hoitopalvelu

Paperien, pesuaineiden ynnd muiden toimituspalvelut.

Jatepalvelu. (12,38.)

Muiden palveluntuottajien kanssa noudatetaan kayttajatyytyvaisyyskyselyjen tulok-

sia ja reklamaatioita. Tilaaja kuvaa tarjouspyynndssa néille palveluntuottajille palve-
lutasovaatimukset ja palveluntuottajat tarjouksessa ilmoittavat laadunohjauksen me-
nettelytavat. (12,38.)

RAKENTAMISVAIHE

Elinkaarihankkeen rakentamisvaihe on hankkeen taloudellisen onnistumisen kannalta
tarkein. Pitkien sopimuskausien takia tyovirheiden kustannusten merkitys kasvaa ai-
van uuteen suurusluokkaan. Esimerkkind voidaan kayttaa pintabetonin kuivumisajasta
litallinen tinkiminen, joka voi aiheuttaa jatkossa suuria takuukorjauskustannuksia. Ta-
vallisessa rakentamisessa tdma ei olisi niin suuri ongelma kuin elinkaarihankkeissa,
koska tdméa menettely tapa ei aiheuta ylldpidonmaksujen pienentamista tai pidattayty-
misté. (6,173.) Toisaalta elinkaarihanke pakottaa urakoitsijoita pyrkimaan mahdolli-
simman kestavaan ja laadukkaaseen rakentamiseen. Kestavéssa rakentamisessa pyri-
tddn mahdollisimman vahiin rakennusvirheisiin ja laadukkaisiin ratkaisuihin ympdris-
t6 huomioiden. Laadukkaaseen rakentamiseen kuuluu myos hyvét rakennus suunni-

telmat ja asiakirjat.

9.1 Tyonaikainen taloudellisuus ja ratkaisut

Rakentamisvaiheen tehokas ja nopea toteutus on tarkeda hankkeen kannattavuuden
kannalta, sill4 rakennusaikaiset maksut voivat alkaa vasta hankkeen valmistuttua. No-
peudesta huolimatta on edellytettdva koko toteutusketjulta laadukasta ja virheetonté
tulosta. Elinkaariyhti6 voi vaikuttaa hankkeen suunnittelun ja tuotannon ohjaukseen
seka itse rakentamisen nopeuteen. Suunnitelmien toteutettavuutta tulee tarkastella ko-
konaistaloudellisesti parhaimmalla vaihtoehdolla kayttdmalld investointilaskelmaa ja
kassavirtaa simuloimalla. (10,63.) T&lla tarkoitetaan ajankohtaa, milloin tilaajan mak-

sut on taloudellisesti kannattavin aloittaa.
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Yhdeksi merkittavaksi tyonaikaiseksi ja taloudelliseksi ratkaisu voidaan mainita mate-
riaalien tehokas kayttd. Raaka-aineiden ja materiaalien tehokkaaseen kaytt6on kuuluu
uudelleenkaytto, kierratys, jatetalous ja valmistuksen materiaalitehokkuus. Taloudelli-
suus ja ekologisuus tekijat ovat myds rakennuksen energiatehokkuuden parantamista.
(6,58.) Materiaalitehokkuus tarkoittaa myos rakenteiden suunnittelua, pitkéikaiseksi
seké helposti huollettaviksi ja muutettaviksi. Muuntojoustavuus on yksi uudisraken-
tamisen tarkein laatu- ja kilpailutekija. Jos uudisrakennus tehtdisiin ndiden periaattei-

den mukaisesti, vahentyisi turha purkujate merkittavasti. (26, 13-15.)

9.2 Tyobnaikaiset lisé- ja muutostyot

Lis&- ja muutostOissé elinkaarihankkeissa noudatetaan KVR tyyppista sopimusta.
Poikkeuksen tavalliseen rakentamiseen aiheuttaa elinkaariyhtio, joka on vastuussa
hankkimaan lisarahoituksen. Lisatyot vaativat yleensa lisaa rahaa, joskus myos liséé
palveluita. Tilaohjelman muutoksista vastaa tilaaja mutta materiaali- ja jarjestelméava-

linnasta vastaa elinkaariyhtid. (27,62—63.)

Elinkaarihankkeen lisatyot tai lisapalvelut voidaan toteuttaa ilman tarjouskilpailua ti-
laajan ja paatoteuttajan valilla, silla ehdolla ettd ennalta arvaamattomista syista lisa-
ty6t ovat osoittautuneet elinkaarihankkeen toteuttamiselle vélttamattémaksi. Tdman
edellytyksend on myds, etté lisdpalvelua tai lisdurakkaa ei voida teknisesti tai taloudel-
lisesti erottaa pdésopimuksesta, aiheuttamatta huomattavaa haittaa hankintayksikolle.
Liséhankinta voi olla myds valttaméaton alkuperéisen elinkaarisopimuksen loppuun-
saattamiseksi. Lisdpalvelujen tai lisdtdiden kokonaisarvo voi olla enimmilldan 50 %

alkuperdisesta hankintahinnan arvosta. (27, 64)

9.3 Takuuaika ja 100 %:n luovutuslaatu

Elinkaarihankkeissa ei yleensa vaadita erillistd takuuaikaa. Urakoitsija vastaa raken-
nuksen kunnossapidosta tarjouspyynndssé laatimansa vastuuajan mukaisesti. Kunnos-
sapitojakson aikana hankkeen pééatoteuttaja on vastuussa korjaamaan omalla kustan-
nuksellaan rakennuksessa havaittuja virheitd ja puutteita, jos urakoitsija ei pysty to-
dentamaan virheen syntyneen omista laiminlyonneistd. Palveluntuottojakson aikana

rakennusvirheiden korjaaminen kuuluu urakoitsijan velvollisuuksiin. (4, 27.)
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Tilaaja voi kuitenkin vaatia erillistd takuuaikaa rakennusvirheiden ja puutteiden pois-
tamiseen. Talloin takuuaika maadraytyy rakennusurakan yleisten sopimusehtojen YSE
29 8§:n mukaisesti. Talloin hankkeeseen méaritelladn takuuaika, joka alkaa siita kun
kohde on kayttovalmis. (4, 27.)

Elinkaarihankkeessa tulisi aina pyrkia 100 %:n virheettémyys laatuun, jota edistetdan
muun muassa hyvalla rakennus suunnitelmilla ja realistisella aikataululla. Realistisella
aikataululla tarkoitetaan, ettd projektissa ilmenneité virheitd jad aikaa korjata urakka-
ajan puitteissa. (16.) Mielestani 100 %:n lopputuloksen takaamiseksi tarvitaan vaateita
eri osapuolille. Esimerkiksi suunnittelutoimistot voisivat antaa suunnitelmilleen laatu
ja virheettomyys takuun, jotta pystytdén toimimaan ilman tydmaalla tarvittavaa suun-
nittelua. Virheettdméaan lopputulokseen tarvitaan mielestani myos omia kirvesmiehia,
joilla on pitkénajan kokemusperdinen tieto rakentamisesta. Talldin yritykseen sisélle

jaa tietotaitoa, kuinka rakenteita voidaan parantaa ja vélttaa edellisen kohteen virheet.

9.4  Piilevien virheiden vaikutus yllapitokustannuksiin ja laadunvarmistustoimenpiteet

Piilevien virheiden vaikutus yllapitokustannuksiin on merkittdva, esim. ilmanvuodosta
aiheutuu rakennukseen vedon tunnetta, mutta myos lisdantyvaa energiankulutusta ja
kosteusvaurioita. Piilevat virheet vaikeuttavat huoltokirjassa maariteltyihin kulutus ta-
voitteisiin paasemista. Piilevat rakenteelliset virheet voivat myos aikaistaa palvelun-
tuottosuunnitelmassa laaditun remonttien tarpeellisuutta. Piilevista virheisté voi aiheu-
tua pahimmillaan pitka takuu korjauksien sarja. Esimerkkind voitaisiin mainita sairaa-
lan rungoissa kéytettava betoniholvi ja sisékuori elementti rakennetta, johon sairaala-
bakteeri ei paase pesiytymaan. (15; 16.) Urakoitsijalle rakenteelliset piilevat virheet
yllapitojaksolla voivat tarkoittaa pahimmillaan tappioty6ta. Yleisesti ottaen huonosta
toteutuksesta ja yllapidosta maksaa hankkeen péétoteuttaja tai aliurakoitsija, mikali
paatoteuttaja siirtdd virheen tdman vastattavaksi. Aliurakkaportaikossa taloudellinen
riskien sietokyky on yleensa heikko, miké& voi aiheuttaa aliurakoitsijan laadun heikke-

nemisen tai konkurssin.

Laadunvarmistustoimenpiteisiin eivat auta laatubonuksien antaminen, vaan tydmaalla
pit&4 olla tarvittavat urakkaa koskevat asiakirjat seka selkeét laadunvarmistus suunni-
telmat. Esimerkkeind haastatteluissa mainittiin tiiviyskokeet ja lampdkamerakuvauk-
set. (14.)
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Haastatteluissa (14) esille nousseita laadunvarmistustoimenpiteita:

1. Laadunvarmistustoimenpiteet tydmaalla tarkoittavat jokaisen tydvaiheen tarkastamista
aloituksessa etté lopetuksessa.

2. Tavallisesta rakentamisesta poiketen, elinkaarihankkeissa voisi olla enemmén tyon-
johtajia. Tama perustuu tyévaiheiden oikea-aikaiseen tarkastamiseen.

3. Tydvaiheiden alussa tehtdvaa opastusta, jotta tyonsuorittavalle osapuolelle tulisi ker-
toa ja opastaa tyomenetelmét. T&llGin tyonsuorittava henkil0 tietdd miten toimitaan
ja miksi, talléin virheisiin voidaan puuttua ennaltaehkéisevasti ja pystytaan véltta-

méaan samojen virheiden toistuminen.

10 RAKENNUKSEN VASTAANOTTO- JA KAYTTOVAIHE

Rakennuksen vastaanoton tarkoituksena on varmistaa, etté rakennus on tehty suunni-
telmien mukaisesti ja kaikki toimii suunnitellulla tavalla. Tydmaanvalvonnasta sovi-
taan erikseen yksityiskohtaisemmin tehtavéluettelon pohjalta vaadittavien laite ja ra-
kenteiden tarkastuksista. Kustakin eri vaiheista tulee tehd4 tarkoituksenmukaisia kat-
selmuksia, poytékirjoja tai tarkastusasiakirjoja, jotka tuulee dokumentoida. (27, 13.)
Vastaanottovaiheesta voidaan tehda esim. RT 80272 mallin mukainen vastaanottopdy-

tékirja.

Rakennuksen valmistuessa rakennus tulee hyvaksyttaa kayttdonotetuksi rakennusvi-
ranomaisten hyvaksymaén tarkastuksen perusteella. Maankaytto ja rakennuslaki 1538
maaraa ettd, rakennusta tai rakennuksen osaa ei saa ottaa kayttoon ennen rakennusvi-
ranomaisen hyvaksyntaa loppukatselmuksessa. Maankaytto- ja rakennuslaista astui
voimaan 1.9.2014 uusi 41/2014 laki, joka tarkentaa loppukatselmuksissa ja osittaises-

sa loppukatselmuksessa méariteltavia ja vaadittavia asioita. (28.)

Kohteen investointijakson paatyttyé ja kohde kéyttoonotetuksi alkaa urakkasopimuk-
sessa méaaritelty palvelujakso. Jos kayttdonotto tarkastus viivastyy, on paaurakoitsija
velvollinen korvaamaan tilaajalle urakkasopimuksen mukaan viivastyssakkoa seké
muita suoria kustannuksia. Mikéli viivastys johtuu ylivoimaisesta esteesta tai vahinko-
tapahtumasta, paatoteuttajalle ei talldin aiheudu vahingonkorvausvastuuta. (12,8.)
Kéyttoonoton jalkeen elinkaariyhtio aloittaa hankkeen palveluiden tuottamisen kaytta-

jan méaritelman mukaisesti.
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Palveluiden aloituksen jélkeen tilaajan velvollisuuksiin kuuluu maksaa elinkaariyhti-
Olle maarattya palvelumaksua, joka maaraytyy maksumekanismissa, (katso luku 2.4).
Tilaaja maksaa palveluista laatumittareiden mukaan, joita tarkkaillaan yhdessa tilaa-
jan, kayttdjan ja elinkaariyhtion kanssa. Laatumittareiden ja asiakastyytyvéisyyden
mittaaminen tapahtuu sopimuskokouksissa. Liséksi tilaajan velvollisuuksiin kuuluu
osallistua palveluiden kehittdmiseen ja huolehtimaan kohteen oikeanlaisesta k&ytosté.
(10,63.)

Kéyttovaiheessa huolehditaan siita, ettd kéayttajat ja yllapitajat saavat valmiin raken-
nuksen, jota heidan tulisi osata kayttaa. (27.) Rakennuksen oikeanlainen kéytto on pe-
rusedellytys rakennuksen toimivuudelle. Kayttajien ohjeistus ja valvonta vastuu on yl-
lapito-organisaatiolla. (6,177.) Kayttajien k&ytonopastuksella tulisi varmistaa kunkin
tahon rakennuksen oikeanlainen kayttd. Kaytonopastuksella tuleekin varmistaa, etta
kohde voidaan luovuttaa kayttéjille siten ettd, kayttdjat osaavat toimia kohteessa val-
mistajan antamien ohjeidenmukaisesti. Kaytonopastamisella pyritdan pitk&janteiseen
kiinteistonhoitoon ja yllapitoon. Oikeanlaisella yllapidolla ja kaytoll& rakennus pysyy
hyvasséd kunnossa ja takaa kayttéjille hyvan tydympariston. Hyvalla kéayttajien opas-
tuksella ja ohjeiden antamisella sééstetaan yllapitokustannuksia ja ymparistod, (katso
luku 11.4).

Palveluntuottaja, joka on vastuussa rakennuksen yll&pidosta yllapitojaksonaikana, tu-
lisi myOs opastaa rakennuksen taloteknisten jarjestelmien kayttoon, huoltoon ja kun-
nossapitoon ennen kohteen varsinaista kdyttoa. Taloteknisten jarjestelmien ynna mui-
den jarjestelmien oikealla k&yt6ll& vaikutetaan huomattavasti rakennuksen viihtyvyy-
teen ja kédyttokustannuksiin. Muun muassa kéyttdaikoja jaksottamalla ja tehon s&adail-

.

Kéyttajien kadytonopastamiseksi voidaan laatia erilaisia ohjeita ja oppaita, joita tulisi
noudattaa. Ndma kaytto- ja huolto-ohjeet tulisi olla aina ajan tasalla ja helposti saata-
villa. Kéyttdoppaat voidaan esimerkiksi sijoittaa rakennuksessa nékyvalle paikalle
joista kéyttdja voi tarkistaa toimintaohjeet. Tarpeen mukaisilla ajan tasalla olevilla
kéytto- ja huolto-ohjeilla vaikutetaan rakennuksen kayttdjien toimintaan. Kayttajien
opastus ja koulutus tilaisuuksilla, kehitetddn rakennuksen kéyttoéa ja palveluiden tuot-

tamista. Kayttdjien koulutus ja palaute tilaisuudet tulisi jarjestaa sdannollisin véliajoin.
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11 RAKENNUKSEN YLLAPITO

Kiinteiston tehokas yllépito ja kéytto vaativat organisaatiomallin, jossa tehtavét ja vas-
tuut on méariteltyné selkeésti. Esimerkiksi yksi organisaatio, joka pitéa ylla ja keréa
tietoja muilta hankkeen osapuolilta. Tarvittaessa organisaatio tekee laskelmat ja tarvit-
tavat ohjauskeinot. Rakennuksen yll&pidon tuleekin perustua selkedén ja johdonmu-
kaiseen ja asiantuntevaan yllapitosystematiikkaan. Jarjestelmén on oltava ennakoiva ja
kattava, mutta ei liian laaja ja monimutkainen. (6,177.)

Kiinteiston yllapidon tarkoituksena on pitéa rakennus ja rakennuksen lahiymparisto
teknisesti ja toiminnallisesti hyvassé kunnossa. Kiinteistén kunnossa pitdminen tar-
koittaa rakennuksen kéyton ja kiinteiston kunnossapidon optimointia. Kiinteiston
kunnosta omistajan tulee olla koko ajan tietoinen, jotta omistaja voi hallita rakennuk-

sen elinkaarta ja elinkaarikustannuksia. ( 6, 177.)

11.1 Palveluiden sisaltd, maaréa ja korjaus tarve

Palveluiden mé&ard, tarpeellisuus ja sisaltod tulisi maaritell& tapauskohtaisesti, koska ti-
laajalla voi olla erityistoiveita palveluiden sisalldlle. Palvelusiséaltoon tulisi 1ahinna si-
séllyttaa sellaisia palveluita, jotka vaikuttavat hankkeen yll&dpidon palveluntuottajan
vastuulla oleviin asioihin. Paapaino palveluiden valitsemisessa tulisi asettaa hankkeen
teknisen hoidon ja kunnossapidon vaatimuksiin. Palveluiden tarpeellisuutta ja vaati-
mustasoa mitattaessa olisi suositeltavaa hyodyntdd KH- kortistoa, Kiinteistd RYL- tai
Raklin ohjeistuksia. Palveluihin sisallytettdessd muita kuin Kiinteistdn yllapitopalvelu-
ja ja kiinteistonhoitopalveluja tulisi sopimussiséltéa harkita yksityiskohtaisesti.
(12,44-49))

Elinkaarimallilla toteutetuissa hankkeissa tietyt kiinteiston palvelut toteutuvat aina,

néité palveluja ovat;

Hallinto- ja isénndintipalvelut.

Rakennuksen yllapitopalvelut.

Hankekohtaiset kayttajapalvelut.

Ulkoalueiden hoito ja yll&pito, sisaltden piharakenteet ja rakennelmat.
Lammon, veden ja sdhkon kaytto ja ohjaus.

Siivouspalvelut.
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o Kiinteiston pitké&n aikavalin korjaukset. (25)

Kunnossapidon arviointi 20-30 vuoden sopimusajaksi on haastavaa. Tyypillisesti ra-
kennuksen ensimmainen korjaustarve ilmenee 10-15 vuoden kuluttua valmistumises-
ta, ja seuraava korjaustarve ilmenee 20-25 vuoden kuluttua valmistumisesta. (10, 51—
53.) Korjauskustannusten arviointia pyritaan hallitsemaan toteutuneilla hankinnoilla ja
hankkeilla. Kunnossapidosta toteutuneita kustannuksista ei rakennusliikkeilla yleensa
ole, koska aikaisemmin se ei ole ollut osana liiketoimintaa. Kiinteistdjen omistajien
antama tieto ei ole aina helposti saatavissa, silla yleensa rakennuksia on korjattu vasta
kun on pakko. Siksi elinkaarihankkeiden korjaus arviointi on laskennallista, tdiman ta-
kia korjaustoimenpiteet aikataulutetaan. Tarkoituksena on varata riittavasti rahaa kor-
jaustoimenpiteisiin, eikd suunnitella toimenpiteitd vuoden tarkkuudella. Suunnitellun
ja toteutuneen korjauksen ajankohtiin syntyy varmasti eroja. Tilaajan tavoitteena kui-
tenkin on luonnollisesti hyva kaytettavyys ja loppukunto. Vaarana on kuitenkin, etta
tilaaja pakottaa noudattamaan 20 vuoden korjausohjelmaa vuodentarkkuudella tar-
peesta riippumatta. Rakennuksen kuntoa koskevista sdadoksista ja sopimuksista tulisi

saada selkeét pelisdannot tilaajan ja paaurakoitsijan valille. (6, 174-175.)

Korjaussuunnitelmasta huolimatta rakennusten kéayttdjaksolla sattuu inhimillisi& va-
hinkoja ja sattumia, jota ei ole huomioitu korjaussuunnitelmassa. Esimerkiksi ilkivalta
tai jonkin muun kolmannen osapuolen aiheuttama vahinko on monesti ongelma. Tama

saatetaan jattaa tilaajan vastuulle, ennakoitumattomuudesta johtuen. (4, 28-29.)
11.2 Kulutustavoitteiden ja kustannusten saavuttamisen seuranta

Kiinteiston kulutustavoitteiden seuranta tukee kiinteiston kayttoa ja yllapitoa, (katso
luku 11.4). Kulutustavoitteiden saavuttamisen seurannassa péaatetaan, mita kustannuk-
sia halutaan tarkkailla ja kuinka tarkasti. Esimerkiksi jos elinkaarihake sisaltaé energi-
ankulutusvastuita voidaan energian kulutusta tarkkailla kuukausittain, jotta asetettui-
hin tavoitteisiin paastaisiin. Toteutuneet kulutus lukemat taltioidaan huoltokirjaan, jos-
ta voidaan tehd& johtopééatoksia kulutuksen optimoinnista, vertailemalla aikaisempiin
toteutuneihin kulutuksiin. Esimerkiksi kulutuspoikkeamilla voidaan ndhdé laiteviko-
jen tai vesivuotojen mahdollisuutta. Pelkalla kulutuksen seurannalla ei saavuteta kulu-
tusten tavoitteita, koska saadut tulokset pitadé analysoida, misté voidaan pé&éattaa esi-
merkiksi saastoista tai jopa kayttdjien opastuksen tarpeellisuudesta. ( 29.) Elinkaari-

hankkeessa kulutus tavoitteet voivat esimerkiksi ylittdd 10 % tavoitekulutuksista koh-
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teen kayttoonotto vuonna ja seuraavien kahden kalenteri vuoden aikana, ilman sankti-
oita (12, 33.) Talloin hankkeen pééatoteuttajalla on aikaa kerété rakennuksen kéyttdja-

profiili tietoa, jotta paatoteuttaja ja huoltoliike pystyvat tekeméa tarpeellisia toimenpi-
teitéd ja sdatotoitd. Jos hankkeessa ei edelleenkaan paésté asetettuihin kulutus tavoittei-

siin, vastaa ndista kuluista hankkeen péaatoteuttaja. (12, 33).

Kustannusseurantaan liittyy myos oleellisesti kiinteistostrategia, jossa tilaaja ja elin-
kaariyhtio tulisivat kehittda rakennuksen ominaisuuksia ja tulevia muutoksia siita huo-
limatta kenen vastuulle toiminto kuuluu. Strategian tulisi ohjata tilaajan ja elinkaari-
yhtiota avoimeen sopimusrakenteeseen, koska jos maksut perustuvat kayttajatyytyvai-
syyteen on rakennuksen toimivuudellakin merkitysta kaikille osapuolille. (7, 64.) YI-
l&pidon ja huollon kustannusten hallinnan kannalta on myGs tarkeaé, ettd hankkeen
kussakin vaiheessa tehdaan hankkeeseen nahden tarkoituksen mukaisia paatoksia

olemassa olevan tiedon perusteella.

11.3 Huolto- ja yllapitokustannusten minimointi

Huolto ja yllapitokustannusten suunnittelu tulisi olla jatkuva kehitysprosessi, joka to-
teuttaa elinkaariyhtion strategiaa. Strategiassa on syyta olla miten ja mita yllapidolla
tavoitellaan. Tavoitteena voi olla palvelujen parantaminen, elinkaarikustannusten mi-
nimointi tai energiatehokkuuden parantaminen. Tarkeint4 on kuitenkin muistaa, etta

tavoitteet perustuvat elinkaariyhtion omaan tahtoon, jotka tulisivat olla selvasti esilla.

Huolto ja yllapitokustannuksia voidaan minimoida huoltokirjan ja huolellisesti laadi-

tun kunnossapidon korjausohjelman avulla. Yllapitokustannusten minimointi perustuu
siihen, ettd suoritetaan sadnndllisesti kulutusseurantaa, rakennuksen kunnon seurantaa
sekd muita tarvittava lisaselvityksia.(6, 181.) Merkittavia yllapidon ja huollon korjaus-

tarpeisiin vaikuttavia tekijoita ovat muun muassa

Rakennuksen energiatehokkuus.

Rakennuksen ilmanvuotoluku. (ikkunoiden ja ovien tiiveys).

Rakennuksen yllapitokustannukset. (siivous, vartiointi, huoltotoimenpiteet)

Lain asettamat kustannukset. (vakuutukset, kiinteistovero)

Kéyttomaara ja kayttaytyminen
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Yllapitokustannuksiin voidaan lukea kaikki kiinteiston kuntoa yllapitavat toimet. Yl-
lapitokustannukset voidaan luokitella karkeasti kiinteiston kustannuksiin seka kiinteis-

ton hoito- ja huoltokustannuksiin.

11.4 Huoltokirjan seuranta ja merkitys

Huoltokirjan tarkoituksena on olla kiinteiston kéyttéopas, minkéa avulla pystytaéan seu-
raamaan taloudellisesti energian-, vedenkulutuksen seké teknisien jarjestelmien teho-
kasta ja jarkevad kayttod taloudellisesti. Huoltokirja on toteutettu tietokonepohjaisesti,
joka seuraa ja taltioi Kiinteiston yleisesta perustietoa liittyen Kiinteiston kunnossapi-
toon, huoltoon ja korjaukseen. Huoltokirjan yllapitoon kannattaa nimeta erillinen hen-
kilo, joka vastaa ettd saavutettuihin kulutus tasoihin paastaan seka huoltokirja on ko-
koajan ajanmukainen (6, 178.) Hyvin laaditun huoltokirjan avulla voidaan vaikuttaa

rakennuksen kayttokustannuksiin ja rakennuksen kayttomukavuuteen. (30, 23.)

Pelkalla huoltokirjan laadinnalla ei paasta asetettuihin tavoitteellisiin kulutuksiin ja
kustannuksiin, vaan tarkalla ja organisoidulla toiminnalla huoltokirjaa apuna kayttéen.
Huoltokirja on vain apuvaline kiinteiston yllapitokustannuksien hallinnassa (30, 23).
Huoltokirjan kéytto on sita tarkedampad, mitda enemman rakennuksessa on teknisia jar-
jestelmid. Téalla tavoin rakennuksen teknisia jarjestelmia pystytaan hallitsemaan te-
hokkaasti ja taloudellisesti. Huoltokirjan tuleekin olla aina paivitettyna ja asianmukai-

sessa kunnossa.

12 PROJEKTIN KOKONAISLUOVUTUS ELINKAARISOPIMUKSEN PAATYTTYA

12.1 Luovutusmenettelyt ja vaatimukset

Projektin kokonaisluovutus elinkaarisopimuksen pééatyttya tarkoittaa, ettd urakoitsijan
yllapitovastuu paattyy ja siirtyy rakennusliikkeelle tai tilaajalle. Omistusoikeuden ol-
lessa toteuttajalla voi toteuttaja tehdé paatokset, myydaanko rakennus vai jatketaanko
rakennuksessa olevien kanssa vuokrasopimusta, milloin urakoitsija vastaa rakennuk-
sen kunnosta. Joissakin tapauksissa rakennuksen omistusoikeus voi olla paatoteuttajal-

la, ellei sopimuksessa ole mééritelty etuosto-oikeutta.

Elinkaarihankkeessa on olennaista maaritella sopimus, missa kunnossa rakennus luo-

vutetaan ja mitd vaatimuksia tilaajalla on rakennuksen toiminnallisesta ja kayttoiasta
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luovutuskunnon jéalkeen. Tilaaja maarittdd luovutuskunnon vaatimukset tarjouspyynto
vaiheessa, (taulukko 5). (12,36.) Taulukon 5 mukaisesti esimerkiksi pad&urakoitsija

vastaa vield hankkeen luovutusvaiheen jalkeen, ettd talotekniset paatelaitteet ovat toi-
mintakuntoisia vield 5 vuotta. Tama tarkoittaa ettd, paaurakoitsija on velvollinen kor-

jaamaan viallisen laitteen toimintakuntoiseksi.

Taulukko 5. Ote Porvoon elinkaarihanke paivéakotien jaljelld oleva tekninen ik luovu-

tusmenettelyjen jalkeen (9)

Rakennusosa, rakenne, laitejarjestelma

Jaljelld oleva tekninen ika (vahintaan)

Salaojajarjestelma

Toimintakuntoinen ja ehja muoviputkijarjestelma

Ulkovarusteet ja kalusteet, piha-aidat

Ehjat, turvallisessa kdyttokunnossa

Ulko-ovet heloituksineen ja varusteineen

10

Talotekniikka eli lmanvaihtojarjestelma,
rakennusautomatiikka

Kayttoon soveltuva, taysin toimiva jarjestelma, jossa
madaraaikaistarkastukset ja — huollot on tehty ajallaan.
Jaljellad oleva tekninen kayttoikad on vahintaan kaksi (2)
vuotta sopimuskauden p&dattyessa.

Talotekniikka eli Imanvaihtojarjestelma, 5
kanavistot ja paatelaitteet

Vesikaton katteet 10
ulkoseindrakenteet ja 10

ulkoseinien pintamateriaali

Korjausohjelma

Paivitettyna seuraavalle 10-vuotisjaksolle.

Luovutuskunnon tarkastaminen on hyva aloittaa vuosi ennen rakennuksen luovutusta

tai vahintaan kolme kuukautta ennen rakennuksen luovuttamista. Luovutuskunnon to-

teaa puolueeton ja ammattitaitoinen kuntoarvioija, palvelusopimuksessa méaaritetylla

tavalla. Luovutuskunnossa rakennuksen kuntoarvio tulee vastata elinkaarihankesopi-

muksessa sovittua. Yllapitovastuu paattyy vasta, kun rakennus on vaatimusten mukai-

nen. Sopimuskauden paatyttya rakennusosilla on tyypillisesti kymmenen vuotta ja

teknisilla jarjestelmilla viisi vuotta kayttoikaa jaljelld. Kayttoiasté voidaan sopia so-

pimuskohtaisesti my0s itse, ja viitetietona tulee k&yttad RT-korttia 18-10922 ja ST-

korttia 96.03. (12, 13 ja 36.) Onnistuneeseen luovutusmenettelyyn kuuluu oleellisten

tietojen siirtyminen hankkeen tilaajalle tai omistajalle. Kirjaamaton tieto tulee taltioida

omistajan kayttoon. Luovutuksen jalkeen perusparannukset eivat enda kuulu elinkaa-

riyhtidlle.
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Jos kuntoarvio osoittaa, ettd luovutuskuntoon paéseminen edellyttaa joitakin korjaus-
toimenpiteita. Tulee urakoitsijan omalla kustannuksella saattaa kohde luovutuskun-
toon ennen palvelusopimuksen péaattymistd. Urakoitsijan laiminlytdessa velvollisuu-
tensa on tilaajalla oikeus teettda tarvittavat korjaukset urakoitsijan kustannuksella

kolmannella osapuolella. (12, 47-48.)

12.2 Toteutuneet tavoitteet, siséinen luovutus ja kustannukset

Toteutuneitten tavoitteiden tarkoituksena on tarkastella kriittisesti, kuinka elinkaari-
hankkeessa pérjattiin kokonaisuutena. Toteutuneiden tavoitteiden kartoittamisella ke-
hitetadn seuraavia elinkaarihankkeita ja seuraavien elinkaarihankkeiden sopimuksia.
Tavoitteiden toteutuksessa tulisi aina paasta tilanteeseen, jossa asiakas ja urakoitsija
ovat tyytyvéisia.

Siséiselld luovutuksella pyritadn mahdollisimman virheettémaan luovutukseen. Sisai-
nen luovutus aloitetaan tarkistuskierroksella. Luovutusmenettelyt aloittaa kohteen vas-
taava mestari, ja menettelyissa on mukana mahdollisuuksien mukaan koko organisaa-
tio. Rakennuttajan valvoja ja ulkopuolinen vuosikorjausvastaava on myds hyva ottaa
luovutusmenettelyihin mukaan. Ulkopuolinen henkild kertoo puolueettomasti oman
nakemyksensé luovutusmenettelyista. Tarkistuskierroksella laaditaan puute ja virhelis-
tat. YSE 71 8:n sopimusehtojen mukaan puutelista voidaan vaatia myos aliurakoitsi-
joilta. Puutelistassa ilmenneet virheet tulee korjata, ja niit4 seurataan pistokoemaisesti.
Siséisessa luovutuksessa pyritddn ottamaan rakennuttajan tavoitteet huomioon. Luovu-
tusmenettelyihin tulee kuitenkin varata tarpeeksi aikaa kohteen koon mukaan. Huomi-

oitavaa on, ettd sisdinen luovutus ei korvaa rakentamisen aikaista laadunvalvontaa.

Hyvall4 ja toimivalla sisdiselld luovutusmenettelylld saadaan aikaan tyytyvaisia asiak-
kaita. Toimiva sisainen luovutusmenettely huomaa virheet ja puutteet ajoissa, toimii
ennaltaehkéisevasti, eikd paasté virheita siirtymaan asiakkaiden harmiksi. Tyytyvaiset

asiakkaat kertovat yrityksen menettelytavoista, kasvattaen yrityksen luotettavuutta.

Elinkaarihankkeen lopulliset kustannukset selvidvat vasta yllépitojakson paatyttya.
Toteutuneet rakennuskustannukset on syyté tarkistaa hankkeen luovutuksen jalkeen.
Yllapidon aikaiset kulut ja tuotot korjataan indeksilla, ja silloin selvidavét hankkeen to-

delliset kustannukset ja kannattavuus.
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Kustannusten tarkistamisella kasvatetaan elinkaarihankkeista saatavaa kokemusperais-
t4 tietoa. Kokemusperéisella seké tilaajan palautteilla kehitetddn seuraavien elinkaari-
hankkeiden hinnoittelu ja riskimalleja entistd paremmaksi. Kokemukset elinkaari-
hankkeiden kustannuksista saavat urakoitsijan lahteméaéan paremmin mukaan hankkei-

siin, mahdollisesti jopa pidempiin yllapidon jaksoihin.

13 YHTEENVETO JA LOPPUPAATELMAT

Elinkaarimalli on vield varsin uusi tapa investoida talonrakentamisessa, eivatka raken-
nusliikkeet osaa varautua kaikkiin epékohtiin pitkien elinkaarivastuiden takia. Elin-
kaarihanke onkin seuraava investointitapa julkisella sektorilla. Elinkaarihankkeen voi-
daan todeta olevan hyva vaihtoehto normaaliin toteutustapaan verrattaessa, koska yl-
l&pitovastuulla voidaan valttd4 useita uusia rakennuksia vaivaavat home- ja kosteus-
ongelmat. Elinkaarihankkeissa on myds huonoja puolia, esimerkiksi elinkaarihank-
keen uutuus ja kalliimpi toteutus. Tarjouskilpailuihin osallistuvia rakennusliikkeita on

vain muutamia, mika tarkoittaa tilaajille kalliimpia toteutuskustannuksia.

2010-luvun jalkeen elinkaarihankkeita on alkanut toteutumaan useissa eri kunnissa ja
toteutuneiden hankkeiden elinkaarivastuissa on ollut merkittavia eroja, 10-25 vuoteen
asti. Yleensa 10-15 vuoden elinkaarivastuulla jaa elinkaarihankkeen péatarkoitus
kayttamattd, eli hanketta ei voida mielestani kutsua elinkaarihankkeeksi. VVoisin perus-
tella tata silla, ettd rakennus ei ehdi saavuttaa ensimmaista peruskorjausikéé, joten ei
saada tarpeeksi materiaalin ja tekniikan optimointeja. Kaytanndsséa elinkaarihanke tu-

lisi toteuttaa vahintaan 20 vuoden elinkaarivastuuna.

Tama opinnaytetyd on vasta pintakosketus aiheeseen. Tutkittavaa jaa edelleen esimer-
Kiksi ratkaisuvaihtoehtojen ja toteutusvaihtoehtojen merkitys elinkaarihankkeen hin-
taan, toteutukseen ja tyémenetelmiin. Td&ma olisi pitka tutkimustyo, joka voitaisiin to-

teuttaa vaikka esimerkkikohteen avulla.
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