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The construction sector is capital-intensive and risky. Constructing in itself includes the
risks associated with the quality of constructing, scheduling, cost and design. PPP Pro-
jects also brings other risks. Project cost management is important due to the diversity of
PPP projects and the many different actors involved.

The aim of the thesis was to describe a model that can clearly articulate and differentiate
the costs that accumulate when property is in use and monitor their implementation in
relation to the cost estimate. The aim was to develop a procedure for controlling PPP
project cost or maintenance costs during a specified contract period.

The study was based on a general review on PPP Projects. Based on the survey, models’
functions were specified within the construction company by technical interviews. The
control model for maintenance costs was carried out in basis of the surveys and inter-
views. Finally, the model was defined into characteristics and with them sought to find a
usable system, taking into account the requirements set by the model.

The work resulted in a Control Model for Maintenance costs in PPP Project but no exist-
ing system was found to control the overall costs of the project.
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ALKUSANAT

Tama tyd on tehty opinnédytetyond Tampereen tekniselle yliopistolle Rakennustekniikan
laitokselle. Ty on tehty Consti Yhtididen toimeksiannosta ja taloudellisella tuella.

Tyo6n valvojana on toiminut Tampereen teknillisen yliopiston Rakennustekniikan laitok-
sen professori Arto Saari ja ohjaajana Consti Yhtididen kehitysjohtaja, tekniikan tohtori
Juha Salminen. Haluan kiittdd molempia henkilditd saamastani avusta ja asiantuntevista
ohjeista.

Lammin kiitos kuuluu my6s koko ohjausryhmélle saamastani ohjauksesta ja hyvista tyo-
ilmapiirista.

Suurimmat kiitokset kuuluvat vanhemmilleni, jotka ovat luoneet mahdollisuudet opiskel-
lulleni ja antaneet oikeita neuvoja eldmani varrella. Lisdksi kiitdn hyvid ystdvidni, joiden
ansiosta opiskeluaikani on ollut antoisaa ja hauskaa.

Helsingissé, 17.1.2018

Antti Uusitalo
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LYHENTEET JA MERKINNAT

BIM
Diskonttaus
Kiinteistopalvelu

KVR
Kayttdjapalvelu

LCA

LCC

Nettonykyarvo

Nykyarvo

Projektiyhtio

PTS

Tietomalli

YSE

WACC

Building Information Model ks. tietomalli

Tarkoittaa tulevaisuuden rahavirran nykyarvon laskemista.
Tarkoittaa kiinteiston yllapitoon kohdistuvia palveluita, joiden tar-
koituksena on huolehtia kiinteiston kéytettdvyyden ja kunnon séilyt-
tamisesta.

Kokonaisvastuurakentaminen. Tarkoittaa urakkamuotoa, jossa ura-
koitsija hoitaa sekd suunnittelun ettd rakentamisen.

Tarkoittaa kiinteistdjen ja niiden tilojen kayttdjille suunnattuja lisé-
arvoa tuottavia palveluita.

Life Cycle Assesment. Elinkaarianalyysi on menetelmad, jonka avulla
arvioidaan tuotteen, prosessin tai toiminnon aiheuttamat ymparisto-
vaikutukset koko elinkaaren aikana.

Life Cycle Cost. Elinkaarikustannuksilla tarkoitetaan kaikkia niitd
yhteenlaskettuja kustannuksia, joita kohteelle syntyy tai voidaan
olettaa syntyvin sille mairitetyn elinkaaren aikana.

Arvo, joka saadaan kun nykyarvosta vihennetéén investointikustan-
nukset.

Arvo, jota laskettaessa siirretdén kaikki siitd aiheutuvat kassaan ja
kassasta maksut laskentakorkoa kéyttden tiettyyn vertailuhetkeen,
joksi tavallisimmin valitaan laskentahetki.

Yksityisten sopimusosapuolten elinkaarihanketta varten muodos-
tama osakeyhtid, joka vastaa elinkaarihankkeen kohteen rahoituk-
sesta, toteutuksesta ja ylldpidosta sekd mahdollisesti operoinnista.
Pitkén tdhtdimen kunnossapitosuunnitelma. Suunnitelma antaa kiin-
teiston omistajalle kokonaiskuvan kiinteiston kunnosta, tulevista
korjaustarpeista, niiden ajankohdista ja kustannuksista.
Rakennuksen tietomalli on rakennuksen ja rakennusprosessin elin-
kaaren aikaisten tietojen kokonaisuus. Tiedoista muodostetaan kol-
miulotteinen digitaalinen malli itse rakennuksesta, rakentamiseen
kéytetyistd tuotteista ja tuotteiden ominaisuuksista.

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot 1998. Sopimusehdot sisélté-
vit rakennusurakan yleiset sopimusehdot, jotka on tarkoitettu elin-
keinoharjoittajien vélisiin rakennusurakkasopimuksiin.

Weighted Average Cost Of Capital. Painotettu pddoman kustannus
kertoo kuinka suuri on yrityksen keskiméérdinen padomakustannus.
WACC lasketaan oman- ja vieraan padoman painotettujen kustan-
nusten kautta. Yrityksen pddomakustannusta voidaan verrata sijoite-
tun padoman tuottoon.



1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta ja ongelmanasettelu

Consti on korjausrakentamiseen ja taloteknisiin palveluihin erikoistunut yritys. Constilla
on laaja palvelutarjonta kiinteistdjen korjaamiseen, talotekniseen huoltoon sekd kunnos-
sapito- ja muutostdihin. Tulevaisuudessa yritykselld on tavoitteena tuotteistaa néisté laa-
jempia palvelupaketteja kiinteistojen ylldpitoon. Vastaisuudessa tavoitteena on toteuttaa
elinkaarihankkeita omaa ja yhteistyokumppaneiden osaamista hyodyntéden.

Rakennusala on pddomavaltaista ja riskialtista. Rakentaminen itsessdin pitda sisdlldén aika-
taulu-, kustannus-, suunnittelu- ja rakentamisen laatuun liittyvét riskit. Elinkaarihanke tuo
mukanaan myds muita riskejé, joista osa on kdyttdjan aiheuttamia.

Elinkaarihankkeen monimuotoisuuden ja useiden eri toimijoiden vuoksi hankkeen kustan-
nusten hallinta on riskien osalta tirkedd. Riskien tarkemmalle analysoinnille ja riskien oikeu-
denmukaiselle jakamiselle on rakennusliikkeissé tarvetta.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena on kuvata malli, jonka avulla voidaan selkeisti jisennell ja eri-
telld kiinteiston kdyton aikaiset kustannukset sekd seurata niiden toteutumista kustannus-
arvioon nidhden. Tarkoituksena on kehittdd menettely, jolla elinkaarihankkeen tai yllépi-
topalvelujen toteuttamista voidaan ohjata mairdtyn sopimusjakson ajan.

Menettelyn kayttotarkoituksena on elinkaarikohteiden tai ylldpitopalveluiden tarjouslas-
kenta sekd toteutettavien palveluiden ja korjaustoimenpiteiden taloudellinen hallinta.

Tutkimuksessa pyritdén vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1) Miten elinkaarihanketta tarjoava yritys voi ohjata hankkeen elinkaarijakson aikaisia
kustannuksia?

a) Mité ohjausjdrjestelmid tai toimintamalleja on jo olemassa, ja miten niitd voisi hyo-
dyntéd elinkaarihankkeen kustannusten ohjauksessa?

b) Miten voidaan ohjata rakennuksen ylldpitokustannuksia tarjouksesta sopimusjakson
loppuun asti?

i) Misti elinkaarihankkeen kiinteiston ylldpidon kustannukset muodostuvat?



1) Mitka ovat elinkaarihanketta tarjoavan yrityksen kannalta keskeisimpia riski- ja
menestystekijoitd?

1i1) Mitka ovat elinkaarimallien ongelmakohtia rakennusliikkeen nédkdkulmasta?

¢) Miten elinkaarihankkeen odottamattomia kuluja voidaan hallita pitkélle tulevaisuu-
teen?

1) Miten yritys voi hallita hankeen aikaisia tuloutuksia ja varausten tekemisii?

ii) Miten voidaan suorittaa kustannuslaskelmia, jotta ne olisi kdytt6- ja vertailukel-
poisia?

d) Miten malli voidaan kytked yrityksen jarjestelmiin?

1) Mitka ovat yrityksen nykyiset kdytdnnot hankkeiden kustannusten hallintaan?

1.3 Tutkimuksen rajaukset

Ty6hon ei sisdlly varsinaista tyokaluohjelman rakentamista, mutta sithen voi kuulua ole-
massa oleviin tydkaluihin ja jarjestelmiin tutustumista.

1.4 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus on luonteeltaan toimintatutkimus. Tutkimuksen aluksi kartoitetaan nykytilanne
ja selvitetdan tutkimukseen vaikuttavia lahtokohtia. Kartoituksen pohjalta ideoidaan tut-
kimuksen toimintamalli. Tutkittavaa aineistoa kerdtdin aihealueen kirjallisuudesta koti-
ja ulkomailta. Tietoldhteind ovat padasiassa kirjat, tieteelliset artikkelit ja julkaisut, seka
internet ja aiheesta tehdyt opinndytetyot.

1.5 Tutkimuksen toteutus

Alkuun tyossd keskitytdédn hahmottelemaan mielekés padtutkimuskysymys ja osatutki-
muskysymykset. Sen lisdksi aihe rajataan sopivalla tavalla niin, ettd kokonaisuus on to-
teutettavissa ja tuloksena on mahdollista saada kdyttokelpoisia tydkaluja kdytantoon.

Ty6n ensimmadinen osa on kirjallisuusselvitys. Siind on tarkoitus tutustua aihepiirin kir-
jallisuuteen, jotta saadaan késitys aihepiiristd ja jo aiemmin aiheesta tehdyistd tutkimuk-
sista. Kéytettdvina kirjallisuutena toimivat elinkaarihankkeista tehdyt tutkimukset ja ar-
tikkelit, kiinteistdjen elinkaarikustannuksiin liittyva kirjallisuus, korjaushankkeisiin ja
kiinteistojen ylldpitoon liittyvd materiaali.

Tyon toinen osa on ohjausmallin toteutus. Siind on tarkoitus tuoda nikyvéksi kirjallisuus-
selvityksessd kartoitetut elinkaarihankkeen ongelmakohdat rakennusliikkeen nédkokul-
masta. Tarkoituksena on luoda malli, jonka avulla elinkaarihankkeen kustannuksia voi-
daan hallita koko hankkeen ajan, tarjouslaskennasta elinkaarihankkeen loppuun asti.



2. KIINTEISTON YLLAPITO JA ELINKAAREN
HALLINTA

2.1 Kiinteiston elinkaaren hallinta

Rakennukselta halutaan asiakaan tarpeet tyydyttidva ratkaisu, mikd on mahdollisimman
pitkdaikainen ja edullinen. Rakentamisessa tulisi aina huomioida: rakennusosien ja koko
rakennuksen pitkd kéyttoikd, helppo muunneltavuus eri kdyttotarkoituksiin ja rakennuk-
sen pieni energiankulutus seki yllapidon taloudellisuus. Télloin saadaan energiatehokas
rakennus, joka mahdollistaa asiakkaiden tarvitsemat palvelut sovitunlaisina ja edullisina.
(Myyryldinen, 2008a)

Perustan koko rakennuksen elinkaarenhallinnalle muodostaa kiinteistonhoidon ja kun-
nossapidon suunnittelu. Rakennusvarallisuuden sdilyttiminen ja kehittiminen taataan toi-
sinaan tukevilla ylldpidontoiminnoilla, joita ovat paivittdinen tai muutoin sdénndllinen
hoito, méérdjoin tapahtuva huolto sekd suunnitelmallisesti tapahtuva kunnossapito. Kiin-
teiston omistajalla on mahdollisuuksia vaikuttaa rakennuksen tekniseen kulumiseen ja yl-
lapidon laatuun erilaisilla yllépito strategioilla. (Puhto & Tiainen, 2001)

2.1.1 Rakennuksen elinkaari ja kayttoika

Rakennuksen elinkaaren muodostumiseen vaikuttaa useita tekijoitd raaka-aineiden laa-
dusta ja jalostamisesta rakennusmateriaalien ja -tuotteiden varastointiin, kuljettamiseen
ja kayttoon asti. Ylldpitovaiheessa merkitystd on kaytetyilld materiaaleilla, energialla ja
muilla panoksilla. On otettava huomioon myds syntyneiden jétteiden hyddyntdminen ja
loppukasittely. (Myyrylédinen, 2003)

Elinkaari

Uudelleenkayttd

Kestoikéa

Kierratys
Kayttoika
Kunnossapitojaksot

4 < 4 4

Raaka-aineen otto Valmistus Kéyttd Turmeltuminen Loppusijoitus

Kuva 1 Rakennuksen elinkaaren kiisitteet (Elinkaarisuunnittelu. Suomi-Viro Interreg
II1 A -hanke, Kiinteistoalan suomalais-virolainen kehitys- ja koulutushanke)



Rakennuksen maééritetyt késitteet elinkaari, kestoiké ja kayttoikéd eroavat toisistaan. Ra-
kennuksen koko elinkaareen liittyvidt eri jaksot on esitetty kuvassa I. Elinkaari alkaa
raaka-aineen kdyttoon ottamisesta ja padttyy uudelleen kdyttoon tai loppusijoitukseen.
Kayttoikd on rakennuksen hyotykayton kannalta tarkein. Etukdteen mééritelty kayttoika
voidaan saavuttaa vain huoltamalla rakennusta ja suorittamalla sille ominaiset kunnossa-
pitotoimenpiteet. Kdyttoikda ei aina saavuteta, jos esimerkiksi rakennuksen kéyttotarkoi-
tus muuttuu ennen rakennusosien luonnollisen kéyttoidn paattymistid. Mikéli muunnelta-
vuus osataan ottaa huomioon jo rakentaessa oikealla tavalla, saadaan rakennus pienilld
korjauksilla soveltuvaksi uuteen kayttoon. (Myyryldinen, 2008a)

2.1.2 Tekniseen kayttdoikaan vaikuttaminen

Rakentamisen alkaessa tulisi olla tiedossa rakennuksen toivottu toiminnallinen ja talou-
dellinen kiayttoikd. Asuintalojen toivottu kayttoikd on yleensé tiedossa, eli rakennuksen
halutaan olevan kayttokelpoisessa kunnossa hamaan tulevaisuuteen saakka. Muiden ra-
kennusten tavoitteellinen kiyttoikd on suunniteltava paremmin, koska esim. liike- ja tuo-
tantorakennusten tarpeellisuus kussakin paikkakunnassa on voimakkaasti riippuvainen
markkinataloudesta ja sen sykleistd. Rakennuksiin on helppo tehdé virheellisesti raken-
nus- ja perusparannusinvestointeja, jos ei ole osattu ottaa huomioon yhteiskunnan kehi-
tystrendejd. Naisté trendeistd merkittdvin on ihmisten muuttaminen maaseudulta kaupun-
keihin. (Myyryldinen, 2008a)

Virheelliset rakennusinvestoinnit on mahdollista ottaa huomioon hyvélli tulevaisuuden
suunnittelulla. 30 - 100 vuoden padhin ennustaminen voi olla vaikeaa, jolloin voidaan
tehdd konkreettisempia ratkaisuja rakentamalla rakennukset monikéyttdisiksi, jolloin
muutos uutteen kayttotarkoitukseen on helposti toteuttavissa. Kéyttoikddn vaikuttavat
Myyrylédisen (2008a) mukaan muun muassa:

e sjjainti ja litkkenne
e asiakkaan tarpeet ja niiden muuttaminen
e rakennuksen muunneltavuus ja muutettavuus
e valitut rakennusmateriaalit sekd rakennusosien ja taloteknisten jarjestelmien kayt-
to1dt
e kiinteistonhoidon ja kunnossapidon laatu
Huoltotoiminnan lisdksi rakennuksen elinkaaren mittaiseen toimivuuteen vaikuttavat yl-

lapitavét ja rakennusosia uusivat (aktivoivat) korjaustoimenpiteet, jotka kuva 2 pyrkii sel-
ventamaan.
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Teknistaloudellisen elinkaaren pituus

Kuva 2 Rakennuksen staatisten ja dynaamisten osien eriaikainen vanheneminen (Myy-
ryliiinen, Elinkaariajattelu kiinteistonpidossa, 2008a)

Kuvassa 2 esitetddn rakennuksen staattisten ja dynaamisten osien eriaikainen vanhenemi-
nen. Staattisilla rakennusosilla tarkoitetaan runkoa ja perustusrakenteita, mitka eivét juu-
rikaan vanhene, kunhan ei ole tehty rakennusvirhetti. Dynaamisia osia ovat muun muassa
talotekniset jarjestelmit ja pintarakenteet, mitkd vanhenevat nopeammin. Néiden uusimi-
nen tulisi pyrkid ajoittamaan niiden elinkaarien pédattymisvaiheisiin. Huollon liséksi on
tehtéva ylldpitdvid ja aktivoivia korjauksia sekd peruskorjauksia, jotta rakennuksen laatu
sdilyisi. Korjausrakentamisessa on my0s otettava huomioon asiakkaan laatuvaatimusten
kasvu. (Myyrylédinen, 2008a)

Edelld olevassa kuvassa on myos esitetty rakennuksen teknistaloudellisen elinkaaren pi-
tuus. Siihen vaikuttaa kiinteistonhoidon ja kunnossapidon laatu sekd rakentamisen laatu
materiaalivalintoineen, mikd tekee teknistaloudellisen elinkaaren pituuden ennustami-
sesta vaikeaa. Teknistaloudellisen elinkaaren pituutta eli kiyttoikdd voidaan yrittdd maa-
ritelld rakennusinvestoinnin rakennusosien suhteellisten osuuksien ja rakennusosien kéyt-
toikien perusteella. Rakennusosien kayttdikéd voi olla kokemusperdinen, tilastollinen tai
muutoin harkittu. (Myyryldinen, 2008a)



2.2 Kiinteiston yllapito osana elinkaarta

Kiinteiston ylldpidon tavoitteena on sdilyttdd sen kunto ja muut ominaisuudet sekd vai-
kuttaa tdtd kautta kiinteiston arvon kehittymiseen. Kiinteiston ylldpitoon siséltyvit kiin-
teiston hoito ja kunnossapito. Kiinteistonhoito on sddnnollistd, yleensd vihintdén vuosit-
tain toistuvaa toimintaa, jolla kiinteiston olosuhteet pidetdén halutulla tasolla. Hoitoon
kuuluvat kiinteiston huolto, teknisten jérjestelmien hoitaminen, vikojen ja rikkoontunei-
den kohteiden korjaaminen, siivous, jatehuolto ja ulkoalueiden hoitaminen. Kiinteiston
kunnossapito on taas kiinteiston ominaisuuksien sdilyttimisti tai ajantasaistamista muun
muassa rakennusosia uusimalla tai korjaamalla. Kiinteiston ylldpitoon kuuluu myds kiin-
teiston toimivuuden, teknisen tilan ja energiankulutuksen seuranta seké huollon ja kun-
nossapidon suunnittelu ja ohjaus. (Taloyhtiot.net, 2016)

Ylldpidon suunnittelu ja toteutus perustuvat taloyhtidissa edelleen liian usein pelkistdan
jo havaittujen ongelmien tai rikkoontuneiden kohteiden korjaamiseen. Télloin kiinteiston
ylldpito on yleensd laiminlyoty. Kiinteiston ylldpidon suunnittelun tulisi aina perustua
riittdviin tietoihin kiinteiston kaytosta, teknisesta tilasta ja kunnossapidosta. Tiedot kiin-
teiston ylldpito tarpeista tuottavat muun muassa kuntoarviot ja -tutkimukset, kuntotarkas-
tukset, energiakatselmukset, lvi-tekniset tarkastukset, asbestikartoitukset ja kosteusmit-
taukset. Lisdksi osaan kiinteistoistd vaaditaan jo lainsddddnnonkin perusteella huoltokirja
ja energiatodistus sekd uuden asunto-osakeyhtilain my6td myos kunnossapitotarveselvi-
tys. (Taloyhtiét.net, 2016)

Yllapidon suunnittelun ja toteutuksen tulisi olla jatkuva prosessi, minké tavoitteena olisi
palvelutason parantaminen, yllipito- ja elinkaarikustannusten minimointi, energiatehok-
kuuden parantaminen tai kiinteiston arvon kasvattaminen. (TaloyhtiGt.net, 2016)

Suomalainen kiinteistokanta on varsin nuorta, ja Suomeen ei ole syntynyt kunnollista yl-
lapidon ja peruskorjaamisen kulttuuria eikd toimivia palvelumarkkinoita. Kulttuurinmuu-
tos, lisddntyva sddntely, energian hinnan nousu sekd ymparistovaikutusten korostuminen
muuttavat kaikki myos ylldpidon ja peruskorjaamisen kysyntdd. Suunnitelmallisen ylla-
pidon merkitys arvioidaan Suomessa kasvavan. (Taloyhtiot.net, 2016)

2.2.1 Kiinteiston yllapidon tehtavat

Kiinteiston yllapidolla tarkoitetaan toimintaa, jonka tarkoituksena on sdilyttda kiinteiston
kunto, arvo ja ominaisuudet. Kiinteiston ylldpito voidaan jakaa kuvan 3 mukaisesti kiin-
teiston hoitoon ja kunnossapitoon: (RAKLI, 2001)



* Teknisten jarjestelmien
hoito

* Kiinteistonhuolto

* Vikaantuneiden
kiinteistohoidon
kohteiden korjaaminen

* Siivous

* Ulkoalueiden hoito

* Kiinteiston jatehuolto

Kuva 3 Kiinteiston yllipidon tehtéiviit (RAKLL, 2001)

Kiinteiston hoito

Kiinteistonhoidolla tarkoitetaan kiinteiston ylldpitoon kuuluvaa sidédnndllistd toimintaa,
jolla pyritddn pitdméén kiinteiston olosuhteet halutulla tasolla. Kiinteiston hoidoksi las-
ketaan mm. kiinteiston teknisten jarjestelmien hoito, kiinteistonhuolto, siivous, ulkoalu-
eiden hoito seki jatehuolto. (RAKLI, 2001) Kiinteiston hoitoon kuuluville toimenpiteille
on ominaista, ettd tyot ovat pienimuotoisia, jatkuvia ja toimenpiteiden aikajaksot ovat
yleensd lyhyita.

Kiinteiston hoidon ja teknisen huollon tavoitteena on pitéé rakennus toiminnassa ilman
hiiriditd sekd tuottaa asianmukaiset kiinteistopalvelut. Lisdksi sen tavoitteena on pitdd
kurissa rakennusosien vauriot seké taata rakennusosille mahdollisimman pitka kayttoika.
Kiinteiston hoidossa jérjestelmien ja laitteiden tekniset hoito- ja huoltotoimet tulee suo-
rittaa oikein ja ajallaan. Suoritettavat huoltotyot méaritelldéin maédraaikaishuoltoperiaat-
teiden mukaan kuukausi-, vuosi- ja kymmenvuotis huolloiksi. Oikea-aikaisella ja am-
mattimaisella kiinteistonhoidolla on suuri vaikutus kiinteiston korjaustarpeisiin ja raken-
nuksen elinkaaren pituuteen. (Myyryldinen, 2008a)

Suunnitelmalliseen kiinteistonhoitoon kuuluu laatia perusteelliset selvitykset kiinteiston
ominaisuuksista. Ylimitoitetulla huoltotoiminnalla kiinteistonhoitokustannukset kasva-
vat tarpeettomat suuriksi. Oikeanlaisella huoltotoiminnalla vaikutetaan rakennuksen toi-



mivuuteen, kunnon sdilymiseen ja energiakustannuksiin. (Myyrylédinen, 2003) Oikeanai-
kaisella ja oikeanlaisella huoltotoiminnalla varmistetaan rakennukselle hyvd kaytetta-
vyys, pitkd kayttoika ja edullisemmat pddomakustannukset. (Myyryldinen, 2008b)

Kiinteiston kunnossapito

Kiinteiston kunnossapidolla tarkoitetaan kiinteiston ylldpitoon kuuluvaa toimintaa, jossa
kohteen ominaisuudet pysytetddn uusimalla tai korjaamalla vialliset ja kuluneet osat siten,
ettd kohteen suhteellinen laatutaso ei olennaiset muutu. (RAKLI, 2001) Kunnossapidon
keskeisimpénd tavoitteena on séilyttdd kohteen toiminnallinen kédyttokelpoisuus ja ulkoi-
nen ilme suunnilleen saman laatuisena, kuin mitd se oli alun perin valmistuessaan, seka
ylldpitdd kiinteiston teknistd toimivuutta. (Myyryldinen, 2008b) Kiinteiston kunnossapi-
tokustannuksista ja -jaksoista on kerrottu enemmén luvussa 3.3 Kunnossapitojaksot ja -
kustannukset.

2.2.2 Kiinteiston yllapitoa ohjaavat tekijat
Kiinteisto- ja ylldpitostrategia

Kiinteiston omistajan intresseissd on saada omistamistaan kiinteistdistdin mahdollisim-
man suurta tuottoa seké pitdd ne mahdollisimman hyvassi kunnossa. Nidihin tavoiteisiin
padseminen helpottuu kiinteistd-, kiinteistonpito- ja ylldpitostrategioiden avulla.
(Justander & Puhto, 2003)

Kiinteistostrategialla tarkoitetaan asumisen, tydskentelyn, liiketoiminnan, omistamisen
ja ylldpidon tavoitteiden méérittelyd. Strategiassa on kyse suunnitelmallisuudesta vaikut-
taa etukdteen ja tavoitteellisesti ylldpitoa koskevien tapahtumien ja asioiden kulkuun.
Kiinteistostrategialla pyritdin varmistamaan menestys, joka saavutetaan padméaardhakui-
sella suunnitelmallisuudella. (rakentaja.fi, 2009)

Ylldpitostrategiassa médritellddn tdiden jakautumisesta kiinteistonhoidon, kunnossapi-
don ja korjausrakennuttamisen valilld. Ylldpitostrategian tavoitteena on méaéritelld selkeét
periaatteet ja tavoitteet kiinteistojen ylldpidolle. Kiinteistonhoidolle, kunnossapidolle ja
korjausrakentamiselle voidaan muodostaa johdonmukainen ja yhtendinen kokonaisuus.
Ylldpitostrategian tarkoituksena on parantaa organisaation tuottavuutta niin lyhyella kuin
pitkélld aikavililld. (Justander & Puhto, 2003)

Kuntoarvio ja kuntotutkimus

Kuntoarvio on arvio, jonka tarkoitus on kertoa kiinteiston omistajalle talon sen hetkinen
kunto ja korjaustarpeet. Kuntoarvio siséltdd usein pitkdn aikavilin kunnossapitosuunni-
telman, miké kertoo korjausten suositeltavat ajoitukset ja kustannusarvion arvioiduilla
korjausmenetelmilld kymmeneksi vuodeksi eteenpédin. Kuntoarvion laatiminen on osa



suunnitelmallista kiinteistonpitoa, jolloin tuleviin remontteihin voidaan varautua. Téll6in
mahdolliset korjaukset eivit tule ylldtyksend. (Taloyhtiot.net, 2016a)

Kuntotutkimus on menettely, jossa rakennuksen jokin rajattu osa-alue, rakennusosa tai
laitteisto tutkitaan asiantuntijan toimesta. Kuntotutkimus toteutetaan sellaisin menetelmin
ja siind laajuudessa, ettd kyseisen osa-alueen kunto, vauriomekanismit ja soveltuvat kor-
jausmenetelmat ovat esitetty riittavéalla tarkkuudella. Kuntotukimusta voidaan pitida kun-
toarvion jatkotoimenpiteend, missd tdsmennetddn kuntoarviota eri menetelmilld, jotta
pystytddn tekemain luotettavia padtelmid rakennusosien kunnosta. Kuntotutkimus on tar-
peen tehdd ennen korjaustoimenpiteiden suunnitelmia korjauslaajuuden maarittaimiseksi.
(Taloyhtid.net, 2016b)

Energiakatselmus ja energiatodistus

Energiakatselmus on keino selvittid kiinteiston energiataloudellinen tila ja kunto. Ener-
gia katselmuksesta saadaan my0s tietoa sddstomahdollisuuksista, tarvittavista korjausin-
vestoinneista ja niiden kannattavuudesta. Energiakatselmuksessa voidaan myds selvittdd
mahdollisuudet uusiutuvien energiamuotojen kayttoon. Lisdksi se ohjaa asukkaita ja
huoltohenkildkuntaa energiataloudellisempaan toimintaan. (Salonen, 2011)

Kohteesta luodaan malli, joka kuvaa kohteen energiakulutuksen mahdollisimman hyvin.
Mallia tarkennetaan todellisten kulutustietojen, kesdaikaisen kulutustason ja kentté-
tydosuuden havaintojen perusteella. Mallin avulla voidaan laskea sdéstopotentiaali ja eh-
dottaa kohteeseen sopivia sddstdtoimenpiteitd. (Salonen, 2011)

Energiatodistuksen avulla on mahdollista vertailla rakennusten energiatehokkuutta. Ener-
giatodistus perustuu rakennuksen ominaisuuksiin, misséd otetaan huomioon mm. eristys,
ikkunat, ilmanvaihto ja 1dmmitys. Asukkaiden energiankulutustottumukset eivét vaikuta
energiatodistuksessa saatuun energialuokkaan. (energiatodistus.info, 2017)

Energiatehokkuusluokan avulla kuvataan rakennuksen kokonaisenergian kulutusta as-
teikolla A—G. Energiatehokkuusluokan maarittdd energialuku. Energialuku koostuu ra-
kennuksen vuotuisesta ostoenergian tarpeesta neliometrid kohti. Laskennassa eri energia-
muodot painotetaan erikertoimin. Energiankulutus voidaan esittdd myos ilman eri ener-
giamuotojen painotuksia. (energiatodistus.info, 2017)

Kunnossapitosuunnitelma (PTS)

Kunnossapitosuunnitelma (PTS= pitkédn tdhtdimen suunnitelma) on korjausrakentamisen
asiakirja, jolla mééritetddn kiinteiston korjaustarpeet pitkélle tulevaan. PTS:n avulla pys-
tytddn helpommin hahmottamaan rakennusosien uusimisajankohdat ja helpottaa kuntoar-
vioihin perustuvan PTS-ohjelman laatimista 1-10 vuoden ajanjaksolle. (Myyryldinen,
2003) Kunnossapitosuunnitelma laaditaan kuntoarvion perusteella ja sitd kéytettdén kor-
jausohjelman laadinnan l&ht6tietona.
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PTS-ohjelma on merkityksellinen koko kiinteiston elinkaaren aikana ja sen avulla kiin-
teiston korjaustoiminnasta tulee suunnitelmalista ja taloudellisesti hallittua. Kunnossapi-
tosuunnitelma voidaan laatia koskemaan 10 - 100 vuoden ajanjaksoa. Sadan vuoden mit-
tainen PTS auttaa hahmottamaan ja varautumaan rakennusosien todennékoisiin uusimis-
ajankohtiin, mikd on hyvin tarkeéa pitkdjanteisessa kiinteistonpidossa, kun monet raken-
nusosat tarvitseva uusimista 25 vuoden vélein. Kymmenen vuoden mittainen PTS on
usein laadittu kuntoarvion pohjalta. Kymmen vuoden PTS kertoo rakennuksen tarvittavat
kunnossapitokorjaukset ja rakennusosien uusinnat. Lisdksi se sisdltid muutostoistd ja
kayttotarkoituksen muuttumisesta johtuvia korjauksia. (Myyryldinen, 2003)

Korjauskustannusten kustannusarviot mééritetdin yleensd nykyhinnoin. PTS ohjelmassa
madritetyt korjaukset tulee korjata toteutushetken kustannustasoon. Korjausrakentamisen
hinnanmuutokset seuraavat likimain rakennuskustannusindeksin muutosta. PTS-ohjel-
maa laadittaessa on myos tdrkeédd korjausten keston méérittely. Kun kesto on oikein méa-
ritelty, helpottuu korjaustyon ohjaus ja varojen hallinta, mikd yleensd myds johtaa asiak-
kaalle tuotetun hdirién minimointiin. (Myyryldinen, 2003)

Huoltokirja

Suomen Rakentamisméérdyskokoelman osa A4 asettaa sitovia madrdyksid rakennuksen
kiytto- ja huolto-ohjeen hankkimiseksi. Rakennuksen kéytto ja huolto-ohjeella tarkoite-
taan kiinteistonpitoa tukevaa asiakirjakokonaisuutta. Kokonaisuuteen kuuluu kiinteiston
hoidon, huollon ja kunnossapidon l&ht6tiedot, tehtévit, tavoitteet ja ohjeet sekd asukkaille
ja tilojen kéyttdjille annettavat ohjeet. Kaytto- ja huolto-ohjeesta saadaan rakennusosien
ja laitteiden kayttoikétavoitteet ja kunnossapitojaksot. (Myyryldinen, 2006)N&iden perus-
teella luodaan huolto-ohjelma. Uusille asuin- ja tyokdytossa oleville rakennuksille kaytto-
ja huolto-ohje on pakollinen. Lisdksi kdytto- ja huolto-ohje tulee hankkia, jos rakennuk-
seen tehdddn rakennuslupaa edellyttivid korjauksia. (Rakentamisméérdayskokoelma,
2000)

Huoltokirja on viline, joka auttaa kiinteiston elinkaaren hallinnassa. Huoltokirja antaa
kiinteistolle ohjeiston, minka avulla kiinteiston ylldpito voidaan toteuttaa taloudellisesti,
energiatehokkaasti ja turvallisesti. Huoltokirja on yhtendinen kokonaisuus, josta 16ytyy
ohjeet ja tiedot teknisen ylldpidon tarpeisiin. Huoltokirja on kdyttokelpoinen vain sen ai-
kaa, kun kiinteiston kdytossd ei tapahdu muutoksia. Huoltokirjaa on péivitettava jatku-
vasti, jotta se sdilyy kédyttokelpoisena. Huoltokirja onnistuu palvelemaan asukkaita, jos se
on onnistuttu laatimaan laadukkaasti ja kaikki tarpeelliset tehtdvdt huomioitu.
(Myyryldinen, 2006)

Huoltokirjasta tulee helposti liian laaja ja monimuotoinen. Siind usein yritetddn huomi-
oida kaikki sitd kayttaviat ammattialat. Télloin se ei endd helpota tai edistd huoltotyota.
Kayttod voidaan helpottaa tietoteknisilla jarjestelmilld, mutta ohjelmistojen ja kayttoliit-
tymien tulee olla helppokéyttdisid ja kansantajuisia. (Myyryldinen, 2008b)
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Huoltotyon ongelmana on usein huono suunnittelu ja toteutuksen organisointi. Ongelmia
ilmenee varsinkin silloin, kun huoltohenkildsto vaihtuu ja kiinteistoon perehtynyt henkild
vie mukanaan vuosien aikana kerddmansa kokemustiedon. Ongelmia syntyy myds hély-
tystilanteissa, jolloin kiinteiston tietoja tarvitaan nopeasti vahinkojen levidmisen esti-
miseksi. Tama edellyttdd selkedd ohjeistusta ja tarvittavien tietojen helppoa paikallista-
mista. (Myyryldinen, 2008b)

Myyryldisen (2008b) mukaan huoltoyhtidille tekemissé haastatteluissa moitittiin yleisesti
huoltokirjan kdytettdvyytté ja erdissd tapauksissa se koettiin jopa tyotd haittaavaksi.

Myyryldinen (2008b) pitdd huonon kéytettdvyyden syina:

e Liian laajaa huoltokirjaa kohteeseen verrattuna: tiedon 16ytiminen on vaikeaa

e Huoltokirja on laadittu isoihin kiinteistoihin suunnitellulla sovelluksella, mikd on
liian raskas tyovéline pienissd kohteissa.

e Huolto- ja viankorjauskuittausten tallentaminen mielletidédn turhauttavaksi ja ajan-
haaskaukseksi, jos se tdytyy tehdd keskusvalvomossa tai muuten kaukana huolto-
pisteelta.

e Huollon ajoitus ei ole oikea, kun huomioidaan laitteiden kiyttoajat. Huoltokirjan
toimenpideajat ovat usein teoreettisia eivitki vastaa kiyttdolosuhteita.

e Huoltokirjan pito ajan tasalla ja vastuu péivittdmisestd on jirjestimatta.
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3. RAKENNUKSEN ELINKAARIKUSTANNUKSET

3.1 Kiinteiston elinkaaren aikaiset kustannukset

Rakennuksen pitdmisestd aiheutuu kustannuksia sen koko elinkaaren ajan. Kertyvét kus-
tannukset on katettava vuokrilla, vastikkeilla ja muilla kdyton aikaisten korvausten tuo-
toilla. Rakennukselle syntyy kustannuksia koko sen elinkaaren ajalta, kuvan 4 mukaisesti.
Elinkaaren aikaiset kustannukset ovat Saari (2004) mukaan:

e Rakentamiskustannukset

¢ Kiinteistonhoitokustannukset (hoito ja kunnossapito)
e Muutoskorjauskustannukset

e Ajanmukaistamiskustannukset

e Purkukustannukset

jadnnos-

tontti, —
littymismaksut

purku-
kustannus

\ muutos-

kustannukset

ajanmukasistamis-
kustannukset

kunnossapito-

rakennus- —~
kustannukset

kustannukset

Kuva 4 Rakennuksen elinkaaren aikaiset kustannukset (Saari, 2004)

Kiinteistdd hankittaessa ensimmadiset kustannukset ovat tonttikustannukset ja liittymis-
maksut, joita voidaan kutsua yhdessd perustamiskustannuksiksi. Ndiden liséksi rakenta-
misesta aiheutuu uudisrakennuskustannukset, jotka siséltivit rakennustekniikan, talotek-
niikan ja hankepalvelut.

Kiinteiston ylldpitokustannukset jakautuvat kiinteistonhoito- ja kunnossapitokustannuk-
siin. Kiinteistonhoitokustannuksia aiheuttaa isénndinti, rakennuksen ja ulkoalueiden
huolto, siivous, energian ja veden kulutus, vuosikorjaukset, vakuutukset ja verot. Kun-
nossapitokustannuksilla tarkoitetaan ajoittain toistuvia kunnostus- tai uusimistoimenpi-
teitd. (Saari, 2004)

hoito- vuokra- anvo \
kustannukset tuotot

Aika,
vuosia
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Muutosrakentamiskustannukset aiheutuvat, kun kiinteiston kdyttijit vaihtuvat tai kéytta-
jan vaatimukset tilatarpeilta muuttuvat. Ajanmukaistamiskustannuksilla tarkoitetaan pe-
ruskorjauskustannuksia, jotka aiheutuvat kiinteiston kéytostéd ja ikdantymisesti. Purku-
kustannuksia syntyy itse purkutyostd, lajittelusta, kuljetuksista ja kaatopaikkamaksuista.

RAKLI:n (Sanastokeskus TSK, 2012) julkaiseman kiinteistliiketoiminnan sanaston mu-
kaan kaikki kiinteiston olemassaolosta aiheutuvat kustannukset voidaan jaotella kuvan 5
mukaisesti:

Padaomakustannukset Padaoman
sidotut pddomat erilliskustannukset Yllapitokustannukset —
korat = verot
¢ poistot . vakuutukset

Kayttokustannukset =

Kadyttajapalvelu-
kustannukset

Kuva 5 Kiinteistokustannukset

Kiinteistokustannuksilla tarkoitetaan kaikkia kiinteiston aitheuttavia kustannuksia. Kuvan
padomakustannuksilla tarkoitetaan kiinteistoon sidotun padoman kustannuksia, jotka
koostuvat koroista sekd laskennallisista poistoista ja pddoman erilliskustannuksilla tar-
koitetaan omistamisesta aiheutuvia veroja ja vakuutuskustannuksia. Yllipitokustannukset
sisdltavit kaikki kiinteiston ylldpidosta aiheutuvat kustannukset. Kayttokustannukset
ovat kayttdjélle tilojen kdytostd aiheutuvia muuttuvia kustannuksia, jotka méadrdytyvét
tarvittavien hyodykkeiden méérdn ja laadun perusteella. Kuvan kayttdjapalvelukustan-
nuksilla tarkoitetaan kayttdjépalveluista aiheutuvia kustannuksia. (Sanastokeskus TSK,
2012)

3.1.1 Kiinteistonpidon kustannukset

Kiinteiston elinkaaren aikana kustannuksia syntyy monesta eri ldhteestd. Yleisesti kiin-
teistolle syntyy kustannuksia silloin, kun sille tehdédén jokin toimenpide tai kun kiinteis-
tossd on kdynnissa jokin toiminto. RAKLI:n(2001) mukaan kiinteistonpidon toiminnot
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voidaan jakaa karkeasti rakentamiseen, kiinteistohallintoon, kiinteiston ylldpitoon ja koh-
teen purkamiseen. Téhén listaan tdytyy myds lisdtd elinkaarihankkeissa kdytossd olevat
kayttdjapalvelut joiden toiminta kiinteistossd tuo mukanaan myds kiinteistonpitokustan-
nuksia. Kiinteistonpidon toiminnot voidaan jakaa RAKLI:n pohjalta kuvan 6 mukaisiin

toimintoihin.

Rakentaminen

Kiinteistohallinto

Kiinteiston yllapito

Kayttajapalvelut

Uudisrakentaminen
Korjausrakentaminen

Kirjanpito
Markkinointi
Vuokralaishallinto
Henkiléstdhallinto
Tietohuolto
Valvonta
Juridiikka

KIINTEISTOHOITO
Teknisten jarjestelmien
hoito
Kiinteisténhoito
Ulkoalueiden hoito
Siivous
Jatehuolto
KUNNOSSAPITO
Vuosikorjaukset
Tilamuutokset

Toimistopalvelut
Aulapalvelut
Ruokailu
Turvapalvelut
Tietojarjestelm&palvelut
Kayttéjien-/tydntekijéiden
palvelut

Ennakoimaton
kunnossapito

Kuva 6 Kiinteistonpidon toiminnot (RAKLI, 2001)

3.1.2 Kiinteiston energiakustannukset

Rakennuksen kdyton aikainen energiankulutuksen osuus koko elinkaaren aikaisesta ener-
giankulutuksesta on 80-90 % vililld. Loppuosa késittdd rakenteiden valmistuksen, kun-
nossapidon, purkamisen, kierrdtyksen ja héavityksen. (RIL 216-2013, 2013)

Rakentamisméaardyskokoelman (osan C3 lammoneristysmadrdysten) mukaan lammityk-
seen kiytettavastd energiasta noin 60 % menee vaipan limmaodnjohtumisen ja ilmavuoto-
jen mukana. Loput noin 40 % menee ilmanvaihdon mukana. Seinét, alapohja ja yldpohja
ovat merkittdvimmat lammonlapéisyn kannalta. My6s ikkunoiden merkitys korostuu nii-
den ldmmonlédpdisyarvojen ollessa moninkertaiset muuhun vaipparakenteeseen verrat-
tuna. Energiatehokkuuden kannalta on jirkevinté toteuttaa vaadittu sisdilmasto mahdol-
lisimman yksinkertaisesti siten, ettd energiakulutus- ja kustannustasovaatimukset taytty-
vit (RIL 216-2013, 2013)

3.1.3 Kiinteiston yllapidon kustannusten kehitys

Kiinteiston yllapidon kustannuksien kehitystd kuvataan kiinteiston ylldpidon kustannus-
indeksilld. Kiinteiston ylldpidon kustannusindeksi kuvaa hintojen kehitystd kiinteiston
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hoidon eri tehtivissa, joihin kuuluvat mm. hallinto, kdytto ja huolto, ulkoalueiden hoito,
siivous, lammitys, sdhko, vesi ja jatehuolto. (Tilastokeskus, 2016a)

Yleensi elinkaarihankkeissa ylldpitosopimuksen kokonaishinta sidotaan indeksiin. An-
nettua hintaa tarkastellaan sopimuksessa mééritetyin véliajoin. Kiinnittimélla kustannuk-
set indeksiin varmistutaan siité, ettd kustannukset ovat realistisia. (Pulakka, et al., 2007)
On erittdin tdrkedd sitoa kullekin yllapitokustannukselle oikea indeksi. Kayttimalld in-
deksid, joka ei seuraa realistisesti rahan arvon muutosta, saattaa palveluntuottaja joutua
maksamaan omasta pddomastaan yllapidon kustannuksia. Sopimusta tehdessd on sovit-
tava, mihin indeksiin hinnat sidotaan. Elinkaarihankkeen kiinteiston yllapidon kustan-
nukset voidaan sitoa esimerkiksi johonkin seuraavista indekseista:

e kiinteiston ylldpidon kustannusindeksi
e rakentamiskustannusindeksi

e clinkustannusindeksi/kuluttajaindeksi

Kiinteiston ylldpidon kustannusindeksi kuvaa hintojen kehitystéd kiinteiston hoidon eri
tehtévisséd. Kiinteiston ylldpidon kustannusindeksi perustuu kiinteistonpitonimikkeiston
mukaisten yllapidon kustannustekijéiden seurantaan. Nimikkeiston mukaiset kokonais-
kustannukset voidaan jakaa ylldpito-, pddoma- ja erilliskustannuksiin. (Tilastokeskus,
2016a) Kiinteiston ylldpidon kustannusindeksin kehitys on esitetty kuvassa 7.

Kiinteiston ylldpidon kustannusindeksi tehtavittdin (2010 =100)

140
135 e\ hteistehtavat
130 e Y|eishoito
125
Erityislaitehuolto
o 120
o e |jtehuolto
o
& 115
8 K ito
e Kunnossapi
™ 110
105 e Siivous
100
95
90

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Kuva 7 Kiinteiston yllipidon kustannusindeksi tehtivittiin (Tilastokeskus, 2016a)
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Kuvasta havaitaan, ettd kiinteiston ylldpidon tehtdvien kustannusindeksit ovat kasvaneet
voimakkaasti vuodesta 2010 14htien. Kiinnittdmailla elinkaarihankkeen tehtévistd aiheu-
tuneet kustannukset kiinteiston ylldpidon kustannusindeksiin oikein, saadaan turvattua
oman pddoman sijoitus kohteessa. Mikili on valittu véaérad indeksi voi olla, ettd kustan-
nukset nousevat luultua korkeammiksi. Tédssd tapauksessa palveluntuottaja voi joutua
maksamaan ylldpidon kustannuksia omasta pddomastaan.

Rakennuskustannusindeksi kuvaa keskeisiltd rakenneominaisuuksiltaan samankaltaisten
rakennustdiden ja rakennusten rakennuskustannusten suhteellista muutosta rakentami-
sessa kéytettyjen peruspanosten hintakehityksen avulla. (Tilastokeskus, 2016b)

Kuluttajahintaindeksi on yleisin inflaatiomittari. Kuluttajahintaindeksi mittaa kuluttajien
tavaroista ja palveluista maksamien hintojen kehitysta. Se kertoo tavaroiden ja palvelujen
hintojen muutoksen vertailuajankohtaan ndhden. Sitd kdytetddn myos rahanarvon muu-
tosten mittarina talouden eri aloilla. (Tilastokeskus, 2016c)

Kuluttajahintaindeksi

=100

1951

Kuva 8 Kuluttajahintaindeksi (Tilastokeskus, 2016¢)

Kaaviosta huomataan kuinka suuri rahan arvon muutos voi olla rakennuksen elinkaaren
aikana. Samoista tavaroista tai palveluista voi joutua maksamaan moninkertaisen hinnan
pitkalla aikavélilld. Elinkaarilaskelmissa tdimé on muistettava ottaa huomioon.

3.1.4 Korjaamisesta aiheutuvat lisakustannukset

Rakennuksen korjauksiin kéytettidvit varat koostuvat kahdesta eri rahoituserdsti. Ensim-
mainen erd koostuu varoista, jotka kiytetdén rakennusosien uusimiseen niiden elinkaaren
padttyessd ja toinen erd kunnossapitokorjauksiin, jotta rakennusosille saadaan tavoiteltu
kayttoikd. (Myyryldinen, 2003)
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Kustannusarviota tehdessd on oltava tieto remontin laajuudesta ja yksikkokustannukset
on oltava oikein mitoitettu. Kustannusarvion tarkkuus riippuu remonttia koskevan tekni-
sen tietdimyksen madrdstd. Vihiiselld tekniselld tietimykselld olisi syytd varautua kustan-
nusten ylittymiseen vararahastoilla. Korjausrakentamisen kustannusarvioiden paikkansa-
pitdmattdmyyteen voi olla useita syitd. Syitd voivat olla mm. korjaustdiden laajuus, pur-
kutdiden vaikea arviointi, korjausten hankala ohjelmointi, asiakkaiden aiheuttama lisé-
héirio ja korjausten budjetointiongelmat. Todelliset kustannukset voivat olla kymmenia
prosentteja suurempia kuin alkuperdinen urakkahinta. Ylimédrdisid kustannuksia aiheut-
tavia syitd lisdtoihin voi Myyrylédisen (2003) mukaan olla:

e Puutteellinen kuntoarvio

e Kuntotutkimuksen tekemattomyys

e Piilevien ja etukdteen arvaamattomien korjaustarpeiden ilmeneminen remontin
purkuvaiheessa

e Huonosti suunniteltu remontti, missé rajaaminen on ollut virheellinen

e Asiakkaiden lisdtarpeet, joita ei ole selvitetty alkuperdisen remontin laajuutta
suunnitellessa

Lisatoistd aiheutuviin kustannuksiin voidaan varautua paremmalla korjaustarpeen selvit-
tdmiselld ja oikealla hinnoittelulla. (Myyryldinen, 2003)

Puutteellisten korjaussuunnitelmien ja kustannusarvioiden syystd, on suurempi tarve si-
sdllyttdd korjausrakennus kustannusarvioon sitomattomia varoja. Tdma takaisi sen, etti
budjetissa pysytddn. Sitomattomia varoja voidaan tarvita Myyryldisen (2008a) mukaan
esimerkiksi:

e Ennakoimattomien korjaustarpeiden ilmetessé (palo-, vesi- tai homevauriot, ilki-
vallan ja luonnonvoimien aiheuttamat vauriot)

e Akilliset ja kalliit laitevauriot

e Pienet ja yllattavit korjaukset

e Remontin kustannusarvio ylittyy

Korjausrakentamisen hinnat muuttuvat likimain rakennuskustannusindeksien mukaisesti,
joten korjausten hinnat tulee saattaa aina remontin toteuttamisajankohtaa vastaavaksi.
Hintatiedot tulee pitdd ajan tasalla ja kunkin ammattialan hintaindeksin mukaisena.
(Myyryldinen, 2003)

3.2 Kunnossapitojaksot ja -kustannukset

Yksittdisten rakennus-, kunnossapito- ja korjaustdiden synnyttimét kustannukset tunne-
taan rakennusyrityksissd hyvin. Elinkaarikustannusten laskemiseksi tdytyy myos tuntea
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sekd kiinteiston rakennusosien kunnossapito-, uusimis- ja tarkastelujaksot. Tarkastelujak-
solla tarkoitetaan rakennukselle valittua kayttoikda eli ajankohtaa, jonka aikaiset kustan-
nukset lasketaan elinkaarikustannusarvioon. (Silventoinen, 2004)

Kiinteiston tarkistelujakson aikana syntyvien kunnossapitokustannusten arvioimiseksi
tarvitaan siis kunnossapitotietoja. Rakennusosien kunnossapitojaksot ovat tarkeista elin-
kaarikustannusten laskennassa. Laskelmien suorittamiseksi tulee tietdd, ettd montako ker-
taa tietty kunnossapitotyo tulee suoritetuksi tietyn ajanjakson aikana. Tarkedd on myds
tietdd ne vuodet, jolloin kunnossapitotyot tullaan suorittamaan. Kunnossapitokustannus-
ten ajankohtien ja rakennuksen kéyttoidn tunteminen on olennainen osa kustannusten ar-
vioimista. (Silventoinen, 2004)

Eri ajankohtina syntyvien kustannusten saattamiseksi keskenddn vertailukelpoisiksi tar-
vitaan investointilaskentamenetelmid. Investointilaskentamenetelmii esitetddn tarkem-
min luvussa 4.1. Nykyarvomenetelmélld saadaan vertailtua eri rakennusvaihtoehtojen
edullisuutta, vaikka niissi esiintyisikin kustannuksia eri vuosina ja eri sykleissd. Toinen
menetelmd on annuiteettimenetelmad, joka ei suoranaisesti sovellu kunnossapitokustan-
nusten arvioimiseen, vaan on hyvé tyokalu laskiessa kunnossapitotdiden varten keratté-
vien vastikkeiden suuruuksia. (Silventoinen, 2004)

Kunnossapitojaksojen pituuksiin vaikuttavat useat tekijit. Tarkeimmét rakennusosien ja
kunnossapitojaksoihin vaikuttavat tekijit ovat ympdristdolosuhteet ja rakennusosien
kayttotarkoitus ja kdyttdajat. Kiinteiston elinkaarikustannuksia ennustettaessa tulee tun-
tea rakennusosien kunnossapitojaksoihin vaikuttavat tekijét, jotta voidaan mééarittda nii-
den kunnossapitosyklit. Kunnossapitojaksotiedot ovat yhtd tirkeitd kuin kunnossapito-
kustannukset ennustettaessa elinkaarikustannuksia. (Silventoinen, 2004)

3.2.1 Kunnossapitojaksot

”Kunnossapitojaksolla tarkoitetaan keskiméaéaraisti aikavilid, jonka jalkeen maaratty kun-
nossapitotoimenpide toistetaan. Kunnossapito on rakenteen, rakennusosan, jarjestelmén
tai laitteen korjaamista osittain uusimalla, tiydentdmélld, kunnostamalla tai pinnoitta-
malla.” (RT 18-10922, 2008)

Kunnossapitojaksojen pituuksiin vaikuttavat useat tekijit. Ei ole olemassa yhtd oikeaa
rakennusosan kunnossapitojaksoa kaikille kiinteistdille. Kunnossapitojaksot vaihtelevat
paljon idn, erilaisten kéytto- ja rasitusolosuhteiden takia. Myds materiaalit, mahdolliset
suunnittelu- tai asennusvirheet sekd asetetut vaatimukset ja tavoitteet vaikuttavat kunnos-
sapitojaksoihin. (RT 18-10922, 2008)

Kunnossapitojaksot ovat suuntaa antavia tietoja, joita voidaan kdyttdd apuna pitkan téh-
tdimen suunnittelussa ja rakennusosien elinkaaren laskelmissa. Kiinteiston elinkaaren
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kustannusten laskemisessa kdytetdédn normaaleja teknisen kulumisen ja vanhenemisen ai-
heuttamia kunnossapito- ja uusimisjaksoja. Rakennusosia voidaan joutua elinkaaren ai-
kana kunnostamaan ennen aikojaan esim. suunnittelusta, toteutuksesta tai hoidosta johtu-
vien virheiden vuoksi. Néitd virheitd on vaikea ennustaa ja sen takia laskennassa kayte-
tdén virheettdman toteutuksen mukaisia sykleja. (RT 18-10922, 2008)

Kunnossapito- ja uusimisjaksoja késitellessd voidaan tarkistella niiden riippuvuutta toi-
siinsa. Rakennusosien kunnossapito- ja uusimisjaksojen vélinen riippuvuus on olennai-
nen asia etsittdessa elinkaaren kustannusten kannalta edullisinta ratkaisua. On selvii, ettd
mikali rakennusosan tai taloteknisenlaitteen kunnossapitoa laiminlyoddén, niin siitd seu-
raa niiden turmeltuminen, joka johtaa rakennusosan tai taloteknisenlaitteen suunniteltua
aikaisempaan uusimiseen. Liséksi siitd voi vélillisesti seurata muiden osien turmeltumi-
nen ja kustannusten nousu. (Westerholm, 1993)

3.2.2 Kunnossapitojaksojen maarittaminen

Rakennusosien elinkaari siséltdd kahden tyyppisié jaksoja: kunnossapito- ja uusimisjak-
soja. Kunnossapidolla pyritddn pidentdmiin vanhan rakennusosan elinkaarta ja uusimi-
sella rakennusosa vaihdetaan uuteen. Kunnossapitojakso on jarkevinté sijoittaa tasavilein
uusimisjaksojen sisille, tilldin rakennusosan kunto pysyy mahdollisimman korkeana ja
tasaisena koko elinkaaren ajan. (Rakennustieto, 2008)

Kiinteistdjen tekniset kéyttoidt ja kunnossapitojaksot voidaan mairittid monella eri ta-
valla ja miirittimiseen vaikuttaa monta eri asiaa. Hyvina pohjana voidaan pitdd RT-
korttia: RT 18-10922. Kortissa on esitetty kiinteiston rakenteiden, rakennusosien, aluera-
kenteiden ja LVIA-jdrjestelmien ja LVIA-laitteiden keskimaéraiset tekniset kayttoiét, tar-
kisteluvilit, huoltovilit ja kunnossapitojaksot. Kortin kdyttotarkoituksena on ollut, ettd
sitd voitaisiin hyodyntdd mm kuntoarvioissa, kuntotarkistuksissa, energiakatselmuksissa,
kuntotutkimuksissa ja kunnossapidon suunnitteluun sekd hankesuunnitteluun ja elinkaa-
ren méadrittelyyn. Sama ohje on julkaistu myds LVI- ja KH-kortistossa korttina LVI 01-
10424, KH 90-00403. Sdhkopuolen kayttoikétiedot on esitetty ST-kortissa: ST 96.03 Hoi-
don ja kunnossapidon toimenpidejaksojen mddrittdminen. (Rakennustieto, 2008) Seu-
raava kaavio esittdd erdiden rakennusosien todennikdisid kayttoikia:
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Rakennusautomaatio
Tekniset laiteet

Vesijohtohanat
Vesi-/viemarikalusteet
Vesi-/viemariputkistot, kupari
Viemdriputkistot, valurauta

Oljsailiot
IImastointikojeet
IlImanvaihtokanavat

Kylmalaitteet
Paineilmalaitteet
Palonsammutuslaitteet

RAKENNUSOSA

Sahkolaitteet
Sahkoverkot
Valaisimet
Tietoverkot
Tietolaitteet

Vesikatto, huopa
Vesikatto, tiili
Julkisivu, rappaus
Julkisivu, rakennelevy

o
N
o
o
o

60
AIKA VUOSIA

[o]
o

100

Kuva 9 Rakennusosien kiyttoikid

Eri kortistoilla madritettdvét kunnossapito- ja uusimisjaksot eivit ole kuitenkaan eksak-
teja vaan ohjeellisia ja riippuvat rasituksesta. Kiinteiston elinkaaren kustannusten lasken-
taa varten tarvitaan kuitenkin sykleille yksi arvo, jotta saadaan yksi kustannusarvio. Koh-
dekohtaiset kunnossapitojaksot vaihtelevat paljon laitteiston iédn, erilaisten kadytto- ja ra-
situsolosuhteiden takia. Ndmé kaikki tdytyy ottaa huomioon maérittdessd rakennusosan
kunnossapitojaksoa. (Rakennustieto, 2008)

Kunnossapitojaksoja madrittdessa tulee myos muistaa, etté joillakin rakennusosille ja jar-
jestelmille on viranomaiset médrittanyt kunnossapitojaksot tai tarkistus-/huoltovalit. Tél-
laisia viranomaisméaérayksii ja ohjeita on mm. sammutusjarjestelmilld, talousveden laa-
dun varmistamisella ja sahkolla toimivien hissien kdytossd. Nama ovat myds tarked muis-
taa elinkaari laskelmia tehdessa. (Rakennustieto, 2008)

3.2.3 Kunnossapitokustannusten ajoittuminen

Rakennuksen kunnossapitokustannusten ajoittumisen suurin yksittdinen vaikuttaja on ra-
kennuksen ikd. Rakennuksen idn kasvaessa kunnossapitokustannukset kohoavat. Perus-
parannuksen tai purkamisen ldhestyminen aiheuttaa kunnossapitotoimenpiteiden lyk-
kdystd laajemman korjauksen yhteyteen. Rakennuksen i1dn lisddntyminen kasvattaa kun-
nossapitokustannuksia rakennusosien normaalin vanhenemisen ja kulumisen johdosta.
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Liséksi uudemmissa rakennuksissa varuste- ja laatutason kohoaminen tuo uusia kunnos-
sapidon kohteista ja aiheuttaa kunnossapitokustannusten kohoamisen. (Kammonen &
Saari, 1993)

Rakennuksen ensimmaéisind vuosina ei kunnossapitokustannuksia juuri esiinny, jos suun-
nittelu- tai rakennusvaiheessa ei ole tehty virheitd. Rakennuksen vanhetessa kunnossapi-
toa vaativien rakennusosien mairé kasvaa, ja suurimmat kunnossapitotydt ajoittuvat noin
kymmen vuoden sykleihin. (Kammonen & Saari, 1993) Rakennusosalle ei ole olemassa
absoluuttisesti oikeaa kunnossapitoajankohtaa. Kunnossapitoajankohdat tarkentuvat, kun
kiinteistod tarkastetaan sddnnollisin véliajoin. Jotkin korjaukset on syytd tehdéd valitto-
masti kun vauriot ilmenee, ettei sen tekemattd jattdminen aiheuta suurempaa korjausta tai
jonkin muun rakennusosan turmeltumista. (Silventoinen, 2004)

Rakennusosien kunnossapitoa kannattaa keskittda suuriksi kokonaisuuksiksi, koska pien-
ten yksittéisten toiden teettdiminen on verrattaen kalliimpaa. Yksittdisen rakennusosan
kunnossapitotyd saattaa vaatia laajemman korjauksen ja tulla kalliimmaksi, jos sitd jou-
dutaan lykkddmaiéin seuraavan suuren korjauksen yhteyteen, mutta kokonaiskustannuk-
sissa voidaan saavuttaa sddstdjd. Toisaalta joidenkin rakennusosien kunnossapitoa kan-
nattaa aikaistaa, mikéli arvioidaan korjauksen olevan edullisempaa suorittaa suuremman
korjauksen yhteydessi. (Silventoinen, 2004)

3.2.4 Kunnossapitokustannuksiin vaikuttavat tekijat

Rakennusosien kunnossapito- ja uusimisjaksot ovat kustannusarvion tekemisessa suurin
epavarmuustekiji. Rakennusosille voidaan médrittda suuntaa antavat kunnossapito- ja uu-
simisjaksot, joita voidaan kayttdd oletusarvona elinkaariarvioiden tekemisessé. Kiinteis-
ton elinkaaren aikaisiin kunnossapitokustannuksiin vaikuttavat useat tekijat, ja kiinteisto
vaativat aina yksilollistd tarkastelua. Eroja kunnossapitokustannusten suuruuteen eri ra-
kennuksissa aitheuttavat Kammosen ja Saaren (1993) mukaan:

e tilaohjelma

e kiyttoohjelma

e suunnitteluratkaisut
e toteutus

e olosuhteet

e rakennuksen kayttd

e rakennuksen hoito ja kunnossapito

Kiinteiston elinkaariarvioita tehdesséd on tiedettdvd mitka eri tekijédt vaikuttavat kunnos-
sapitoon, jotta voidaan madrittdd kiinteistolle sen vaatimat kunnossapitosyklit ja kunnos-
sapitokustannukset. (Kammonen & Saari, 1993)
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Tilaohjelma vaikuttaa kiinteiston kunnossapitokustannuksiin, koska eri tilojen ominai-
suudet poikkeavat huomattavasti toisistaan. Myos tilojen kéyttotarkoitus vaikuttaa kun-
nossapitojakson pituuteen. Yleiset tilat ovat suuremmalla rasituksella kuin yksityiset tilat,
ja ndiden tilojen suunnitteluratkaisut vaikuttavat suuresti kunnossapitojaksoihin ja -kus-
tannuksiin. Suunnittelussa voidaan tehdd my0s virheité, joiden seurauksena rakennusosat
saattavat turmeltua ennen aikojaan. Toteutuksella ja toteutuksessa kéytetyilld materiaa-
leilla on myos vaikutus rakennusosien kunnossapitojaksojen pituuteen. Olosuhteet, luon-
non voimien ja saasteiden vaikutus riippuu kiinteiston sijainnista, milld on suuri vaikutus
kiinteiston rakennusosien turmeltumiseen. Kiinteiston hoidolla ja huollolla pystytidan
myo6s merkittdvisti vaikuttamaan kunnossapitojaksoihin. Varsinkin tehtdvien laimin-
lyonti aiheuttaa rakennusosien turmelutumista ennen aikojaan. (Kammonen & Saari,
1993)

3.3 Elinkaarikustannuksiin vaikuttaminen

3.3.1 Tarve- ja hankesuunnittelun vaikutus elinkaarikustannuk-
siin

Tarve- ja hankesuunnittelussa ratkaistaan padosin rakennuksen elinkaaren pituus ja elin-
kaaritalous. Rakennusta voidaan kéyttdd vain niin taloudellisesti kuin millaiseksi se on
alun perin suunniteltu ja rakennettu. Tarve- ja hankesuunnittelu tirkeys korostuu, silld se
luo perustan koko rakennuksen toimivuudelle ja elinkaarikustannuksille. Tarve- ja han-
kesuunnitelmissa lyoddan lukkoon rakennuksen toimivuus, muunneltavuus, sisdilmasto
ja energiatalous. Energia muodostaa rakennuksen elinkaarikustannuksista noin 80 %,
siksi sisdilmaston ja energiatalouden suunnittelu on erittdin tirkedd. (Myyryldinen,
2008a)

Jokaisella meistd on tarve kéyttdd rakennusta ja sen ominaisuuksia oman toimintansa tu-
kemiseen. Esimerkiksi koulun toimintaprosessin tarkoitus on oppiminen. Kiinteiston pal-
velevuus on koulussakin varsin merkittdvd osa opetustapahtumaa ja oppimisprosessia.
Oli kiinteistossd tapahtuva toiminta mitd hyvénsé, on palvelut toteutettava turvallisesti,
taloudellisesti ja terveellisesti. (Myyryldinen, 2008a)

Tarvesuunnitteluvaiheessa paneudutaan asiakkaan tarpeisiin ja haetaan niille ratkaisuja.
Suunnittelijan on tirked ymmaértdd asiakkaan tarpeet ja esittdd erilaisia vaihtoehtoja ta-
loudellisuuslaskelmineen. Tarvesuunnitteluvaiheeseen kannattaa kdyttdd aikaa mieluum-
min véhén litkaa kuin liian vahén. Mikéli tarvesuunnittelu jai puutteelliseksi, tulee usein
rakennettua rakennus, joka ei tyydytd loppukiyttdjdn tarpeita tai on sijainniltaan, liiken-
neyhteyksiltdén tai jostain muusta syysté kayttdjélleen sopimaton. (Myyryldinen, 2008a)
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Hankesuunnittelu jaetaan usein hankeselvitykseen ja varsinaiseen hankesuunnitteluun.
Hankeselvityksen tarkoitus on tdsmentdd tarvesuunnittelussa maaritellyt asiakkaan tar-
peet ja viedd hanketta tarvesuunnittelun vaatimuksia pidemmélle. Hankesuunnittelussa
selvitetdédn tilat ja tilojen ominaisuudet mahdollisimman tarkasti. Puutteellinen hanke-
suunnittelu voi johtaa huonoon rakennuslopputulokseen ja nostaa ylldpito- ja energiakus-
tannuksia. Seurauksena voi olla huonosti toimiva rakennus, ylisuuret ylldpitokustannuk-
set ja rakennuksen lyhyt kayttoikd. (Myyryldinen, 2008a)

Hankkeen kustannuksiin voidaan vaikuttaa parhaiten suunnitteluvaiheessa, jolloin kus-
tannukset suurimmilta osin méaaraytyvét ja jolloin suunnitelmamuutokset ovat vield hel-
posti tehtévissd. Vertailemalla ja vaihtoehtoja testaamalla voidaankin saavuttaa tavoitteita
vastaava toimiva, taloudellinen ja kdytdnnollinen ratkaisu. (Mittaviiva Oy, 2015) Kuvassa
8 on esitetty hankkeen kustannusten midrdytyminen ja kertyminen hankkeen aikana.

Kustannusten maaraytyminen
=== Kustannusten kertyminen

aika

. ) Rakentamisen i .
Hankesuunnittelu Suunnittelu _ Rakentaminen Kaytto ja yllapito
valmistelu

Kuva 10 Kustannusten mdidrdytyminen ja kertyminen

Paitokset tarve- ja hankesuunnitteluvaiheissa vaikuttavat ratkaisevasti elinkaarikustan-
nusten madraytymiseen. Vaikka kustannukset toteutuvat myohemmin on suurin osa kus-
tannuksista médritetty jo hankkeen alkuvaiheessa. Suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa
madrdytyy yli 70 % elinkaarikustannuksista. Ndin ollen suunnitteluvaiheessa on hyvin
tarked miettid myos ylldpitokustannuksia. Kéyttovaiheessa voidaan vaikuttaa ainoastaan
30 prosenttiin elinkaarikustannuksista. (Myyryldinen, 2008a)

3.3.2 Korjausrakentamispaatosten vaikutus elinkaaritalouteen

Rakennus uusiutuu teknistaloudellisen kdyttdidn aikana. Rakennusosia uusitaan seka pie-
nind rakennusosakohtaisina, ettd laajempina korjauksina. Laajemmalla korjauksella tar-
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koitetaan tdssd tapauksessa peruskorjausta, ja kun korjaus on laaja ja silld nostetaan ra-
kennuksen laatutasoa tai muutetaan rakennuksen kayttotarkoitusta, puhutaan normaalisti
perusparannuksesta. Oli korjaus minkéd laajuinen vain, niin korjaukset harkitaan aina ra-
kennuskohtaisesti Myyryldisen (2008a) mukaan seuraavin perustein:

e rakennuksen kéyttdjien ja asiakkaitten vithtyvyys korjausten aikana
¢ kuntoarvioiden, energiakatselmusten ja kuntotutkimusten tulokset
e mahdollisen vuokra-ajan kesto

e Kkiytettidvissd olevat varat

e rakennuksen taloudellinen kéyttéarvio 10 - 20 vuoden padhin

Tarpeellisia korjauksia ei yleensd voida lykatd vuosilla eteenpdin, koska rakennuksen rap-
pioituminen voi edetd tekeméttoméan tyon seurauksena nopeasti. Tdlloin syntyy korjaus-
velkaa, joka ei ole elinkaaritalouden ja rakennuksen kéytettdvyyden kannalta perusteltua.
Korjaamattomuus on perusteltua ainoastaan silloin, kun rakennuksen kdyttotarve on sel-
visti loppumassa. Kunkin rakennuksen kéyttoikd saavutetaan, kun kunnossapitokorjauk-
set tehdddn ajallaan. Rakennusosan teknisen tai taloudellisen elinkaaren pdittyessd on
uusiminen tai perusparannus ajankohtaista. Elinkaaren umpeutuminen edellyttidd yleensi
kunnossapitokorjauksia, jolloin rakennusosaa kunnostetaan tai sen nopeammin kuluvia
osia uusitaan joko kiinteistdhoidon tai ylldpitdvdn korjaustoiminnan keinoin seuraavan
piirroksen mukaisesti: (Myyryldinen, 2008a)

Kunnossapito-
korjauksi

Tekninen-
kunto A

Kunnossapito-

= jakso ~

Rakennusosan uusiminen

Rakennusosan

kayttoika

Kuva 11 Rakennusosan korjaaminen ja uusiminen kdiyttoiin aikana (Myyryldinen,
2008a)
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3.3.3 Energiankayton vaikutukset kiinteiston elinkaarikustan-
nuksiin

Rakennuksen kdyton aikainen energiankulutus on hallitseva osa rakennuksen elinkaari-
kustannuksista. Sen osuus koko elinkaaren aikaisesta energiankulutuksesta on valilla 80-
90 %. (RIL 216-2013, 2013) Energiakustannukset ovat noin 40 % kiinteiston yllapitokus-
tannuksista, ja ympéristd kuormituksista noin 80 % arvioidaan olevan energia kiyton vai-
kutuksesta syntyneitd. (Myyryldinen, 2008a) Nama tekevit rakennuksista merkittdvén te-
kijan ymparistopadstdjen aiheuttajana. Energia sddstopotentiaali on suurin vanhoissa ra-
kennuksissa, joissa energian kulutus voi olla huomattavan suuri verrattuna nykynormien
minimivaatimuksilla toteutettuun rakennukseen. (Jaakola, et al., 2010)

Energiatehokkuuden parantamisen mahdollisuudet tulisi arvioida aina korjaushankkeen
yhteydessd. Tdman pitéisi olla osa kiinteiston hoitostrategiaa, jotta voitaisiin ennalta va-
rautua energiatehokkaiden ratkaisujen korkeampiin investointikustannuksiin ja niista saa-
taviin sddstoihin. Investointikustannusten perusteella tehty korjaus saattaa osoittautua
elinkaarikustannuksiltaan kalliimmaksi vaihtoehdoksi. Energia kulutusta pienentdvét
korjaustoimenpiteet kasvattavat yleensi kertaluontoisia korjausinvestointeja, mutta pie-
nemmain energiakulutuksen johdosta sijoitus saattaa maksaa itsensd takaisin elinkaarensa
aikana. Korjaustoimenpiteiden kustannussédstoon vaikuttaa muun muassa toteutuksen
laatu, kayttdjien kdyttotottumukset ja energian hinta. Néisti syistd energiatehokkuutta pa-
rantavien korjaustoimenpiteiden kustannussééstdjen laskeminen etukéteen on haastavaa.
(Jaakola, et al., 2010)

Korjausrakentamisessa kannattavimmat sadstot liittyvét yleensd toimenpiteisiin, joilla
varmistetaan taloteknisten jarjestelmien energiataloudellista toimintaa ja kdytt6d. Laa-
jemmat rakennuksen vaippaan kohdistuvat korjaukset esim. lisderistiminen tai ikkunoi-
den uusiminen vaativat tapauskohtaisia laskelmia. Energiakorjausta suunnitellessa tulee
aina miettid rakennusta kokonaisuutena. Mikéli hankkeesta halutaan taloudellisesti kan-
nattava, on energiakorjauksen taustalla oltava ldhes poikkeuksetta jokin muu syy kuin
pelkkd energiansdésto. (Lappalainen, 2010)

3.3.4 Muutoksiin varautumisen vaikutus elinkaarikustannusiin

Muutoksiin varautuminen eli kyky vastata kayttdjien muuttuviin tarpeisiin ja vaatimuk-
siin on litketoimintojen nopeiden muutosten takia tirkedd monille yrityksille. Muutoksiin
varautuminen vaikuttaa elinkaarikustannuksiin tyypillisesti siten, ettd rakennusaikaiset
kustannukset nousevat ja kdytonaikaiset muutoskustannukset laskevat. Muutoksiin va-
rautumista kutsutaan usein muuntojoustavuudeksi. Muutosten tekemiseen johtavia syitd
ovat mm. toiminnan laajeneminen, muutos ja tehostaminen. (Pulakka, et al., 2007)

Taloteknisten jérjestelmien joustavuutta voidaan pitdd avaintekijand rakennuksen kyvylle
mukautua muutoksiin. Talotekniikan ja rakennusautomaation hankintakustannukset ovat
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yhéd merkittdvimpi osa rakennuskustannuksista, ja jérjestelmien laajennusten kustannuk-
set sekd muutoskustannukset ovat usein huomattavan korkeita. Muutospainetta lisddvét

vield nopeasti etenevé tekninen kehitys ja sen asettama uudistamistarve. (Pulakka, et al.,
2007)

Rakentamisessa kdyttdjien tarpeiden tunnistaminen ja erityisesti jarjestelmien viéliset riip-
puvuudet aiheuttavat haasteita muuntojoustavuustavoitteiden madrittdmiselle. Yksityis-
kohtien huomioon ottaminen ei ole tarkoituksenmukaista, vaan olennaisempaa on asettaa
adriarvot muuntojoustavuuden kannalta tdrkeimmille jirjestelmien runko-osille. Talloin
edesautetaan suunnittelun joustavuutta ja jétetddn riittdvasti lilkkumatilaa vaihtoehtojen
tarkasteluun. (Pulakka, et al., 2007)

Usein kayttijit olettavat suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden pystyvdn omatoimisesti to-
teuttamaan jarjestelmien tulevaisuuteen varautumisen. Muuntojoustavuuden tunnistami-
nen kéyttdjdn toiminnasta on kuitenkin vaikeaa. On tdrked saada kayttdjd osallistumaan
suunnitteluun ja pyrkid kertomaan, millaista muuntojoustavuutta tarvitaan. (Pulakka, et
al., 2007)

Muutoksiin varautumisen kustannusvaikutusten arvioimisessa ei riitd muutoksista aiheu-
tuvien suorien kustannusten arvioiminen, vaan lisdksi on arvioitava esim. vuokranmene-
tyksen suuruus. Muutoksiin varautumisensuhteen on kiinteistosijoittajalla ja kiinteiston
kiyttdjdomistajalla erilaiset ndkokannat. Kiinteistosijoittajat pyrkivdt saamaan muutok-
siin varautumisen lisdinvestoinneille tuoton heti ensimmadiseltd kayttdjaltd perittdvissa
vuokrassa. Laskiessa muutoksiin varautumisen vaikutusta elinkaarikustannuksiin, tulee
huomioida seuraavat asiat (Pulakka, et al., 2007):

e Verrataan tapaukseen, jossa ei varauduta muutoksiin. Mikd on muutoksiin varau-
tumisen hinta?

e Ennustetaan muutokset, niiden lukumaiira ja kustannukset sekd muuntoaika.

e Voidaan myos laskea, montako muutosta tarvitaan, jotta muutoksiin varautumi-
nen kannattaa.

3.3.5 Kayttajien ja kayton vaikutus elinkaarikustannuksiin

Rakennuksen tekniselld toiminnalla ja toiminnan ohjauksella on suuri vaikutus rakennuk-
sen energian kulutukseen. Kéyttdjdn asenteella ja kulutustottumuksilla on merkitysta
myo0s energiansidstotydssd. Energiatehokkuuden parantaminen ei tule onnistumaan tiy-
simédrdisesti ilman rakennuksen kiyttdjien panosta sddstotyohon. Hyvélld yhteistyolla
voidaan vaikuttaa Myyryldisen (2006) mukaan mm. seuraaviin seikkoihin:

e valot jddvit palamaan tyhjillddn oleviin tiloihin
e ikkuna jii raolleen tai auki pitkdksi aikaa

e vesihana jdi auki tarpeettomasti ilman kéyttoa
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e termostaatti- tai ilmasointiventtiilejd sdddetéén itse
e késiohjattu ilmastointi jatetdéin padlle tyhjilldén olevaan tilaan

e ¢i ilmoiteta vuodoista tai vioista

Niihin seikkoihin voidaan myos vaikuttaa lisdtylld automaatiolla ja kdyttotottumuksiin
vaikuttamalla. Kédyttdjan vaikutus energiankulutukseen on yleensé noin 5-15 %. Loppu-
osuus johtuu rakennus- ja taloteknisistd ominaisuuksista sekd mahdollisten kiinteiston-
hoidollisten tehtdvien laiminlydnneistd. (Myyryldinen, 2006)

Yksi energiankulutukseen vaikuttava tekija on myos epdselvit vastuu- ja tehtivirajat ta-
loteknisten laitteiden kdytossd. Asiakkaan ja kiinteistonhoito-organisaation vélilld voi
olla epidselvyys vastuista. Vastuut voivat olla péaéllekkiisid tai sellaisia, ettdi molemmat
luulevat niiden kdyton tai huollon kuuluvan toiselle osapuolelle. Epédselvé vastuu voi ai-
heuttaa laitteiden huoltamattomuutta, kéyttd virheitd tai sddtdjen laiminlyonteja.
(Myyryldinen, 2006)

Asiakkaiden roolia ei kuitenkaan saa viheksy4, silld 5-15 % saésto rakennuksen energia-
kustannuksista on merkittdva. Tdhdn voidaan vaikuttaa pitdmalla kayttéjille kayttoonot-
tokoulutuksia ja kiyttoonottokatselmuksia. Ndiden tarkoituksena on varmistua siitd, etti
uutta tai peruskorjattua rakennusta osataan kiyttda suunnitellulla ja huoltokirjan ohjeis-
tamalla tavalla heti alusta alkaen. Varsinkin taloteknisten laitteiden oikean kiyton osaa-
minen vaatii perehdyttdmisté ja koulutusta. (Myyryldinen, 2006)

3.3.6 Rahoituksen vaikutus elinkaarikustannuksiin

Julkisella sektorilla lainarahoitusta tarvitaan investointien rahoittamiseen ja myds mak-
suvalmiuden ylldpitdmiseen. Lainarahoituksen pitkén aikavélin keskiarvo on ollut alle
kolmasosa kuntien investointien hankintamenoista. Yksittdisen investointikankeen laina-
osuus voi kuitenkin poiketa huomattavasti. (Rédikkonen, 2007) Antikaisen et al. (2003)
mukaan kunnille ei ole asetettu lainakattoa, joten on syyté olettaa, ettd julkinen sektori
pystyy hankkimaan tarvittavan rahoituksen.

Julkisen sektorin riskinkantokykyd pidetdén yleisesti yksityistéd sektoria parempana. Tésti
syystd julkinen sektori saa my0s lainarahoitusta tietyn riskipreemion verran pienemmaéllé
korolla kuin yksityinen sektori. (Antikainen, et al., 2004) Yleisesti julkisen sektorin paa-
omakustannuksen katsotan muodostuvan ainoastaan vieraasta pddomasta, kun taas yksi-
tyisen sektorin hankkeissa osa rahoituksesta katetaan omalla pddomalla, jolloin my0s sen
tuottovaatimus on huomioitava pddomakustannuksissa. Toisaalta yksityisen sektorin kus-
tannuksia laskettaessa tulisi huomioida my0s vieraanpddoman kustannusten verovaiku-
tukset, joiden seurauksena pddoma kustannusvaikutus laskee. (Réikkdnen, 2007)
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Vieraalla pddomalla rahoitettavassa rakennushankkeessa tulee rahoituskustannukset huo-
mioida elinkaarikustannuslaskennassa. Télld on vaikutusta laskentakoron (WACC dis-
konttauskorko) madrittdmiseen. On huomioitava oman pddoman tuottovaatimuksen li-
sdksi oman ja vieraan padoman suhde seka lainan korko. Rakennusaikaisten rahoitusku-
lujen osuus tulee hankkeen kustannuslaskennassa huomioida jo rakennuskustannuksissa.
Elinkaarikustannuslaskelmassa rakennusaikaiset rahoituskulut on eritelty ja ne ovat eril-
laén rahoituslaskelmasta. (Sahlberg, 2016)
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4. ELINKAARIKUSTANNUSTEN LASKENTA

Elinkaarilaskennan tarkoituksena on auttaa rakennuttajaa, suunnittelijaa, rakentajaa ja
kayttdjda suunnittelemaan ja toteuttamaan rakennuksen elinkaarenaikainen kaytto elin-
kaaritaloudellisesti ja ympéristoystavéllisesti. Elinkaaritarkisteluja jakautuu kahteen
osaan: elinkaariarviointiin ja elinkaarikustannuksiin.

Elinkaariarviointi (LCA, Life Cycle Assessment) tarkoittaa menettelyi, jonka avulla sel-
vitetdén, mitd ympéristovaikutuksia tuotteella tai toiminnalla on koko sen elinkaaren ajan.
Elinkaariarviointiin kuuluu tuotejarjestelméan elinkaaren aikaisten syotteiden ja tuotosten
sekd potentiaalisten ympéristovaikutusten koostaminen ja arviointi.

Elinkaarikustannus (LCC, Life Cycle Cost) tarkoittaa rakennuksen, jarjestelman tai lait-
teen elinkaari hankinta-, kdyttd-, kunnossapito- ja uusimiskustannusten nykyarvon sum-
maa.

Elinkaarikustannuslaskenta on kiinteistonpitolaskelmista kdytdnnonliheisin ja helpom-
min toteutettavissa perinteisin laskentamenetelmin manuaalisesti tai atk-tekniikka hyd-
dyntden. Elinkaarilaskelmia voidaan tehdé yksittdisisté laitteista, koko rakennusosasta tai
koko rakennuksesta. (Myyryldinen, 2008a)

4.1 Elinkaarikustannuslaskennan menetelmat

Rakennushankkeista aiheutuu kustannuksia sekd rakentamisvaiheessa ettd rakennuksen
kayttovaiheessa. Suurin osa rakennuksen kuluista syntyy rakennuksen kdyton aikaisesta
toiminnasta. Hankkeen taloudellisuuden arvostelussa onkin otettava huomioon rakennuk-
sen koko elinkaaren aikana syntyvit kustannukset.

LCC-laskelmia voidaan kéyttdd suunnitelmien ohjauksen apuvélineend rakennushank-
keen ohjelma- ja suunnitteluvaiheessa vertaillessa eri toteutusvaihtoehtojen taloudelli-
suutta. Rakennuksen kéyttovaiheessa LCC-laskelmien avulla voidaan selvittdd mahdol-
listen korjaustoimenpiteiden kannattavuutta. (Hyartt & Saari, 1992)

LCC- laskelmat muodostuvat Saaren (2004) mukaan seuraavista osista:

e Rakennuskustannukset

e Hoitokustannukset

e Kunnossapitokustannukset ja — jaksot
e Jadnnosarvo

e Rakennuksen kayttoika

e Laskentakorko
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Kuva 12 Kiinteiston elinkaarikustannukset ja -tuotot (Saari, 2004)

Rakennuskustannusten arvioinnissa kadytetdin yleisesti tunnettuja kustannusarviomene-
telmid ja ldhteitd. Laskelmissa on otettava huomioon myds vililliset kustannukset, kuten
tyomaakustannukset, kate ja rakennuttajan kustannukset. (Hyartt & Saari, 1992)

Rakennuskustannusten ja yllapitokustannusten yhdistimisessé perusongelmana on niiden
erilainen syntykohta. Rakennuskustannus on kertaluontoinen investointi, kun taas raken-
nusosien kunnossapidosta aiheutuu kustannuksia tiettyjen ajanjaksojen vélein. Hoitokus-
tannukset ovat jatkuvasti rakennuksen kiytostd aiheutuvia kustannuksia, joita voidaan
kasitelld vuosittain syntyvind. (Hyartt & Saari, 1992)

Rakennuksen jadnnosarvona voidaan pitdd sen uudisrakennusarvoa vdhennettynd niilld
korjauskustannuksilla, jotka aiheutuvat rakennuksen korjaamisesta uudisrakentamisen ta-
soon. Rakennus ei siis tdysin menetd arvoaan rakennuksen pitoajan paatyttyd. Kannatta-
vuuslaskelmissa pitdd aina késitelld jadnndsarvo. Usein se on niin pieni, ja silld ei ole
suurta merkitystd, mutta joissakin tapauksissa silld on ratkaiseva merkitys. Jidnndsarvo
voi olla my6s negatiivinen johtuen purkukustannuksista tms. (Hyartt & Saari, 1992)

LCC-laskelmat eroavat perinteisestd investointilaskennasta siind, ettd pa4tds rakennuksen
rakentamisesta on jo tehty. Tehtdviani on siis etsid edullisin vaihtoehto toteuttamiseksi,
silld investointi on joka tapauksessa tehtdva. Vaihtoehdon valintatilanteessa ratkaisulta ei
valttdmattd ole odotettavissa varsinaista tuottoa. (Hyartt & Saari, 1992)
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Investointilaskelmien suorittamiseksi joudutaan paattiméén rakennuksen kéyttoika, eli se
aikavili, jolla kustannukset syntyvit. Kayttoika tulee valita ottaen huomioon taloudelliset
ja toiminnalliset tekijat. Toinen merkittdva laskelmien lopputulokseen vaikuttava tekija
on laskentakorko. Laskentakorko kuvaa organisaation tuottovaatimusta sijoitetulle péaa-
omalle. Jos jonkin laskelman osan hinnan kehitys poikkeaa yleisesté inflaatiosta, on las-
kentakorossa otettava huomioon myos inflaation vaikutus vaihtoehtoihin. (Hyartt &
Saari, 1992)

LCC-laskelmia tehdessé joudutaan tekeméin oletuksia, joiden perusteella laskelmat teh-
ddin. LCC-laskelmien yhteydessd on syyté suorittaa herkkyystarkastelu, jotta padtoksen-
tekovaiheessa saadaan kisitys siitd, ettd miten tehdyt oletukset vaikuttavat laskelmin.
Herkkyystarkastelussa muutetaan yhden oletusarvon muuttujaa muiden pysyessd va-
kiona. Lopputuloksena voidaan todeta muutoksen vaikutus laskelmiin. Mikali pienikin
muutos oletusarvon muutoksessa atheuttaa edullisuusjirjestyksen muutoksen, voidaan
vaihtoehtoja pitdd valintatilanteessa kustannusten osalta tasa-arvoisina keskendin.
(Hyartt & Saari, 1992)

LCC-laskelmien heikkoutena on se, etteivit ne ota ei-rahassa médritettivid arvoja kuten
rakennustapaa huomioon. LCC-laskelmilla voidaan kuitenkin osoittaa eri vaihtoehtojen
kustannusvaikutukset. (Hyartt & Saari, 1992)

4.1.1 Nykyarvomenetelma

“Investoinnin nykyarvo kertoo kuinka paljon investoinnista jdi nettotuottoa sen jilkeen,
kun tuottojen summasta on vihennetty investointikustannusten ja vuotuisten kustannus-
ten summa. Ennen laskemista tuotot ja vuotuiset kustannukset diskontataan arviointihet-
keen.” (Saari, 2004)

1

Kuva 13 Nykyarvomenetelmdin periaate (Saari, 2004)

NA

Nykyarvomenetelmissé kaikki tuotot ja kustannukset seké jadnndsarvo diskontataan ny-
kyhetkeen laskentakoron ja pitoajan perusteella. Ndma lasketaan yhteen investointikus-
tannusten kanssa, jolloin saadaan kustannusten nykyarvo. Télld menettelylld vuosien
padstd tapahtuvat suoritukset saadaan vertailukelpoisiksi nyt tapahtuvan suorituksen
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kanssa. Edullisin vaihtoehto on se, jonka kustannusten nykyarvo on pienin. Kustannusten
nykyarvo lasketaan kaavalla:

KN=RN+HN+KPN_]N
missa

Kx= Kustannusten nykyarvo

Rn= Rakennuskustannusten nykyarvo

Hx= Hoitokustannusten nykyarvo

KPn= Kunnossapitokustannusten nykyarvo

Jn=Jddnnosarvon nykyarvo

Rakennuksen pitoajan hoitokustannusten nykyarvo saadaan kertomalla vuotuiset hoito-
kustannukset ns. jaksollisten maksujen diskonttaustekijélla:

1+n"-1 -

Hy = HAW = Hydp,

missa

Hx= Hoitokustannusten nykyarvo

Ha= Vuosittainen hoitokustannus

r=valittu korkokanta

n= Rakennuksen kayttoika

dnr= Jaksollisten maksujen diskontattutekijé

Jaksollisten maksujen diskonttaustekijéit voidaan ottaa suoraan taulukosta. Kuvassa 14 on
esitetty diskonttaustekijdt erilaisilla korkotasoilla ja aikajinteilla.

1,000 -

0,900 -

0,800 -
S, 0,700 -
= —— Korko 0%
§ 0,600 - —— Korko 2%
§ 0,500 - —— Korko 6%
é 0,400 — Korko 10%
(7] —_— [
2 0300 Korko 20%

0,200 -

0,100 -

0,000 T T T T — T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Kuva 14 Diskonttaustel‘a:jii erilaisilla korkotasoilla Jja aikajénteilli (Saari,2004)
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Kunnossapitokustannukset syntyvit tiettyjen ajanjaksojen vilein. Rakennuksen pitoajan
kunnossapitokustannusten nykyarvo saadaan kertomalla syntyvad kunnossapitokustannus
syntyajankohtaa vastaavalla diskonttaustekijalla:

1
KPN = ZKle = Kpidir

missa

e KPx= Kunnossapitokustannusten nykyarvo

e KP=Kunnossapitokustannukset vuonna i

e 1= Valittu korkokanta

e i= Vuosi, jolloin tehdién kunnossapitotoimenpiteitd
e d;~= diskonttaustekija

4.1.2 Annuiteettimenetelma

”Investointivaihtoehdon annuiteetti kertoo, kuinka paljon investoinnista jdd vuosittain
nettotuottoja, kun vuosittaisista tuotoista on vahennetty vuosittaiset kustannukset ja in-
vestointikustannusten vuosiosuus eli annuiteetti. Tdmé saadaan jaksottamalla investoin-
tikustannukset tasan tarkistelujakson vuosille korkovaikutus huomioon ottaen.” (Saari,
2004)

Kuva 15 Annuiteettimenetelmdin periaate (Saari, 2004)

Annuiteettimenetelmdssé kaikki kustannukset tasataan rakennuksen koko pitoajalle yhta
suuriksi vuotuissuorituksiksi laskentakoron perusteella. Annuiteettimenetelmé soveltuu
parhaiten tilanteisiin, jossa investointia seuraavat tasasuuret vuotuiset kustannukset. Siten
suurten jaksoittaisten kunnossapitokustannusten tarkistelu ei ole jarkevdd annuiteettime-
netelmilld. Mikali eri vaihtoehtojen pitoaika on sama, antaa annuiteettimenetelmé saman
edullisuusjérjestyksen kuin nykyarvomenetelma. (Hyartt & Saari, 1992)

Rakennuskustannukset saadaan tasattua koko rakennuksen pitoajalle vuosikustannuksiksi
kertomalla rakennuskustannukset annuiteettitekijalla:

r(1+nr)"

Ry = me = Ryair
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missa

e Ra= Rakennuskustannusten vuotuiskustannus
¢ Rn= Rakennuskustannusten nykyarvo

e 1= Valittu laskentakorkokanta

e n= Rakennuksen pitoaika

e a;= Annuiteettitekija

Annuiteettitekijd saadaan taulukosta kuvan 16 mukaan. Kuvassa on esitetty eri vérein eri
korkokannalla olevat annuiteettitekijdt pitoajoittain.

1,200 -

1,100 -

1,000 -
o 0:900 -
‘2 0,800 - — Korko 0%
£ 0,700 - —— Korko 2%
0,600 - — Korko 6%
5 0500 - —— Korko 10%
£ 0,400 - L — Korko 20%

0,300 -

0,200 -

0,100 - —

0,000 e

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Pitoaika, vuosia

Kuva 16 Annuiteettitekiji erilaisilla korkotasoilla ja pitoajoilla (Saari, 2004)

4.2 Tarkistelujakso ja laskentakorko

Laskentajakso on miéritettdvé aina tapauskohtaisesti. Laskentajaksona voidaan kayttda
mm. rakennuksen, jirjestelmin tai komponentin elinikdd tai kéyttdjin madrittelemad
vuokrasopimusaikaa. (Pulakka, et al., 2007) Jakson valinta on oleellinen osa elinkaari-
kustannuslaskentaa. Oikean elinkaaren pituuden médarittdmisestd elinkaarikustannuslas-
kennassa onkin syntynyt paljon keskustelua. Taloudellista laskelmia laatiessa ei ole kovin
mielekistd valita erittdin pitkdi elinkaarta. Emme tiedd millaisin perustein esim. 100 vuo-
den pidistd tehdddn padtoksid emmekd ketkd pddtoksia tekee. (Saari, 2004) Taloudelli-
sessa laskennassa on syytd kdyttdd laskentajaksona ns. taloudellista pitoaikaa, joka voi
olla huomattavasti lyhyempi fyysisen kestdvyyden pitoaikaan verrattuna. Rakennuksen
taloudellisen pitoaika on aikavéli rakennuksen valmistuksesta ensimméiiseen peruskor-
jaukseen tai kahden perdkkéisen peruskorjauksen vilinen aika. Kiinteiston eri jérjestel-
mille voidaan tosin valita eripituiset pitoajat tarpeen mukaan. (Pulakka, et al., 2007)
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Laskentakorkokanta

Vuosi 1% 3% 5% 7%
1 0,99 0,97 0,95 0,93
0,98 0,94 0,91 0,87

3 0,97 0,92 0,86 0,82
4 0,96 0,89 0,82 0,76
5 0,95 0,86 0,78 0,71
6 0,94 0,84 0,75 0,67
7 0,93 0,81 0,71 0,62
8 0,92 0,79 0,68 0,58
9 0,91 0,77 0,64 0,54
10 0,91 0,74 0,61 0,51
1 0,9 0,72 0,58 0,48
12 0,89 0.7 0,56 0,44
13 0,88 0,68 0,53 0,41
14 0,87 0,66 0,51 0,39
15 0,86 0,64 0,48 0,36

Kuva 17 Nimellisen vuotuisen kustannusten muuntokertoimet nykyarvoiksi vuosittain
ja laskenta-korkokannoittain (Pulakka et. al, 2007)

Elinkaarikustannusten laskemiseksi laskentajakson aikana eri vuosina tehtdvien toimen-
piteiden nimelliskustannukset muunnetaan tarkastelun alkamisajankohtaan kuvan 17 mu-
kaan. Nykyhetked kdytetddn yleenséd alkamisajankohtana. Eri vuosina tehtdvien toimen-
piteiden kustannukset muutetaan laskentakoron avulla vertailukelpoiseksi. Laskentako-
roksi valitaan yleensé ennakoitu kustannustason nousu. (Pulakka, et al., 2007)

4.3 Herkkyystarkistelu

Elinkaarilaskelmissa joudutaan aina ennakoimaan tulevaisuutta. Laskelmaa tehtdessd
ovat useat lopputuloksen kannalta keskeiset muuttujat tuntemattomia, ja siksi laskelmiin
liittyy epdvarmuutta. Laskelmille on tirkedd suorittaa herkkyysanalyysi. Herkkyysana-
lyysin avulla voidaan selvittdd, miten herkka lopputulos on laskennassa kaytettyjen ldh-
totietojen muuttamiselle. Tyypillisid herkkyystekijoitd ovat mm. investointikohteen pito-
aika, kunnossapitojaksojen pituudet, energian hinta seké investointikohteen kayttdaste ja
siitd saatavat tulot. (Saari, 2004) Herkkyystarkastelussa tutkitaan investoinnin kannatta-
vuustekijoiden arviointivirheiden vaikutusta investoinnin kannattavuuteen. Riskid ajatel-
len nimenomaan epéedullisesti vaikuttavien arviointivirheiden tutkiminen on keskeista.
(Pulakka, et al., 2007)

Herkkyysanalyysin avulla tutkitaan yksittdisissd muuttujissa tapahtuvien muutosten vai-
kutusta investoinnin kannattavuuteen. Tarkoituksena voi olla Pulakka et al. (2007) mu-
kaan:

o |0ytdd ne tekijit, joiden pienikin muutos vaikuttaa suuresti kannattavuuteen
e laskea, miten tietyn suuruinen muutos jossain tekijissd muuttaa investoinnin kan-
nattavuutta
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e selvittdd, kuinka paljon muuttuja voi muuttua tai poiketa odotetusta, jotta inves-
tointi sdilyy kannattavana

e selvittid, kuinka paljon tietyn muuttujan tdytyy muuttua tai poiketa odotetusta,
jotta muutoin kannattamaton investointi olisikin kannattava.

Herkkyystarkastelu suoritetaan muuttamalla yhtd oletusarvoa muiden arvojen pysyessa
vakiona. T4lloin voidaan todeta muutoksen vaikutus laskelmien lopputulokseen. Laskel-
mien herkkyyttd voidaan tarkastella my0s etsimédlld kuinka paljon tarkasteltavan tekijan
on muututtava, jotta vaihtoehtojen edullisuusjirjestys muuttuu. Mikéli pienikin muutos
oletusarvoissa aiheuttaa edullisuusjarjestyksen muutoksen, voidaan vaihtoehtoja pitda va-
lintatilanteessa kustannusten osalta keskendén tasa-arvoisina. (Pulakka, et al., 2007)

4.4 Elinkaarikustannusten laskennan kaytanto

Elinkaarikustannusten laskennassa kaikki kustannukset ovat relevantteja padtoksié teh-
dessi. Elinkaarikustannuslaskennan teoria on suhteellisen yksinkertaista ja yleiset inves-
tointilaskentamenetelmit ovat olleet jo pitkddn saatavilla. Elinkaarikustannuslaskenta
muuttuukin ongelmalliseksi vasta kun teoria viedddn kaytantoon.

Elinkaarilaskelmia tehdessi pitdd osata mallintaa tarkasteltavan kohteen tulevia elinkaa-
ria, kuten mika on kohteen pitoaika, millaisia kustannuksia syntyy kdyton aikana ja mil-
lainen hyo6ty tehdyistd investoinneista saadaan kohteen kéyttdaikana. Alusta asti on tar-
kasteltava kiinteiston eri rakennusosien ja laitteistojen vaihtoehtoisia elinkaaria. Saattaa
olla taloudellista panostaa hieman kalliimpaan ratkaisuun, jos voidaan samalla osoittaa
sen maksavan itsend takaisin pitoaikana. (Saari, 2004)

Elinkaarilaskennassa puhutaan yleensd molemman suuntaisien kassavirtojen (kustannuk-
set ja tulot) mittaamista. Elinkaarilaskennan avulla voidaan tarkastella tuotteen elinkaaren
aikaista kannattavuutta ja elinkaaren eri vaiheissa syntyvien kustannusten vilisia suhteita.
Elinkaarilaskennan avulla voidaan tarjota tirked tietoa hinnoittelupditdsten tueksi.
(Jarvenpai, et al., 2001)
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5. ELINKAARIMALLIT

5.1 Elinkaarihanke toteutusmuotona

Rakentamisen elinkaarihankkeilla tarkoitetaan hankkeita, joissa tilaaja solmii pitkdaikai-
sen sopimuksen palveluntuottajan kanssa sopimuksessa mainitun kohteen suunnittelusta,
toteuttamisesta ja yllapidosta sekd mahdollisen rahoituksen jirjestamisestd. Tilaaja mak-
saa palveluntuottajalle palvelumaksua, joka sidotaan palvelun laatuun. (Lahdenperd, et
al., 2005)

Kiinteistoliitketoiminnassa elinkaarimallit tarkoittavat investointihankkeiden ja niihin liit-
tyvien palvelujen hankintatapoja, joissa hankkeen toteuttajaksi valitulla yritykselld on
vastuu ainakin rakennuksen suunnittelusta, rakentamisesta ja kiinteistopalvelujen tuotta-
misesta sovitun ajan. Kiinteistopalvelujen lisdksi toteuttajan tehtéviin voi kuulua kéytta-
jépalveluiden, kuten vartioiti-, muutto- ja aulapalveluiden tuottaminen. Lisdksi palvelun-
tuottajan tehtdviin voi kuulua my6s kohteen rahoittaminen ja omistaminen. Télldin
yleensd perustetaan hanketta varten erillinen projektiyhtid, jonka omistus on jakautunut
hanketta toteuttavien tahojen kesken. Projektiyhtion jarjestdmailla rahoituksella katetaan
investointi, jotka tilaaja maksaa takaisin kiytonaikaisilla palvelumaksuilla. (Lahdenper,
et al., 2005)

Elinkaarimallien tavanomaista toteutusta pitkékestoisemman ja laajemman vastuun ta-
voitteena on parantaa tilapalveluiden kokonaistaloudellisuutta. Lahdenperd et al.(2005)
mukaan, tdiméd mahdollistaa elinkaarimallin tavanomaista toimintamallia paremmat mah-
dollisuudet:

e Riskien siirtoon
o Riskiin kantaa se osa puoli, jolla on parhaat edellytykset vaikuttaa riskin
toteutumiseen
o Tarkoituksen mukaisella riskien jakamisella saadaan hankkeisiin elinkaa-
rikannusteita, jotka motivoivat palveluiden kehittamiseen
e Tehtdvien yhdistimiseen
o Yhden sopimuksen kdytolld pyritddn poistamaan ristiriitoja sekd optimoi-
maan toimintaa ja ratkaisuja elinkaari huomioon ottaen
e Tavoitekeskeiseen ajatteluun
o Toimivuuteen keskittyvat vaatimusmaarittelyt tarjoavat suuremman va-
pauden tilapalveluratkaisujen kehittelyssa
o Voidaan keskittya palvelutoiminnan tavoitteiden miérittelyyn, mika ohjaa
aidosti parhaan vaihtoehdon etsimiseen
e Kilpailumenettelyyn
o Kilpailun avulla varmistetaan palvelulle hyva hinta-laatusuhde
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o Kilpailun kautta hyddynnetdédn merkittivd potentiaali, kun yhdistetdan
suunnittelu, rakentaminen ja kiinteistopalvelut
e Tulosperusteiseen maksumekanismiin
o FElinkaarihankkeen maksuperuste ei yleensi ole kiinted, vaan maksun suu-
ruus médrdytyy toteutuvan palvelutason mukaan. Tamai takaa pitkdaikai-
sen kannustimen laadukkaiden palveluiden tuottamiselle.
e Pitkdaikaiseen sopimukseen
o Pitkdaikaisella sopimuksella varmistetaan rakentamis-, kdytto- ja kunnos-
sapitokustannusten tarkastelu ja optimointi kokonaisuutena
o Palveluntuottajalla on mahdollisuus hyodyntidd oppimisvaikutusta ja tuoda
operointiosaamista rakentamiseen ja integroida investointivaiheessa syn-
tyva tieto kdyttovaiheen toimintaan.

5.2 Elinkaarihankkeen sisalto

Elinkaarimallit voivat siséltdé laajoja ja vaihtelevia palvelukokonaisuuksia. Nima palve-
lukokonaisuudet muodostuvat eri tehtdvikomponenteista, joilla tarkoitetaan kiinteiston-
pitoon liittyvié tehtdvdkokonaisuuksia. Elinkaarimallilla toteuttavissa palveluissa palve-
luntuottaja vastaa ainakin suunnittelusta, rakentamisesta ja kiinteistopalveluista. Nami
kolme tehtdvikomponenttia muodostaa perustan elinkaaripalvelujen kehittdmiselle.
(Lahdenperi, et al., 2005)

Lahdenperi et al. (2005) jasentelevét raportissaan elinkaarihankkeiden sisédllon seuraa-
vasti:

e Suunnittelu sisédltdd ainakin tilaajan toimivuusvaatimuksia vastaavan teknisen
ratkaisun médrittelyn, jotta palveluntuottajalla on vaikutusmahdollisuus elinkaa-
ritalouteen vaikuttaviin asioihin. Toisinaan myds toiminnallinen suunnittelu voi
kuulua palveluntuottajalle, mikali siséltod laajennetaan esim. julkisten palvelujen
jarjestdmiseen.

e Rakentaminen késittdd rakennustyot ohjaus- ja tukitoimintoineen, jotka mahdol-
listavat rakennuksen kdyttoon ottamisen.

e Kiinteistopalvelut kasittivit ne toiminnot, joita kiinteiston pitdminen teknisesti
sopimuksenmukaisessa kunnossa edellyttdd. Kéytdnnossd kyse on huolloista ja
korjauksista sekd teknisten jirjestelmien sddaddistd. Usein my0s yleisten tilojen
siivous, jatehuolto yms. sisdllytetddn mukaan.

Perustoimintojen lisdksi elinkaaripalvelusopimukseen voi siséltyd Lahdenperd et al.
(2005) mukaan myds monien muiden erityyppisten palvelujen tuottaminen tilaajalle ja
mahdollisille kolmansille osapuolille:

o Kiyttijiapalvelut ovat seuraava luonnollinen askel palvelupakettia laajennetta-
essa. Télloin palveluntuottaja tarjoaa kiinteiston kéyttédjille heididn toimintaansa
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liittyvid tai niitd tukevia erilaisia toiminto- tai kéyttdjdkohtaisia palveluja. Naitd
voivat olla mm. turvallisuus- ja aulapalvelut sekd ravintolapalvelut ja huoneisto-
jen siivous.

e Rahoitus ja omistus ovat pddsddntdisesti saman osapuolen vastuulla rahoituksen
jarjestdmisen vaatimien vakuus- ja kannustinjérjestelyjen vuoksi. Palveluntuottaja
voi jarjestdd investoinnin edellyttimin rahoituksen kokonaan tai osittain, ja tilaaja
maksaa palveluntuottajalle siitd korvausta kédytonaikaisiin palvelumaksuihin si-
sallytettyna.

o Tiydentiva kiyttd viittaa toimintoihin, jotka tapahtuvat padkayttdjalta yli jaa-
valla ajalla ja tiloissa, tai jotka muutoin on suunniteltu padkéytén oheen; esimerk-
kind koulun liikuntasalin tarjoaminen muuhun kdyttoon iltaisin.

o Pidkiyttijitoiminnot ovat niitd rakennuksessa tapahtuvia toimintoja, joihin ra-
kennus on tilaajan nikdkulmasta ensisijaisesti hankittu. Tilaajan ylemmain tason
tarpeena voi olla esim. julkisen tilaajan tapauksessa ns. julkisten palvelujen jér-
jestdmisvelvoitteen tdyttiminen ja palvelu saatetaan hankkia yksityiseltd sekto-
rilta. Télloin palveluntoimittaja suorittaa ndma ns. kayttdjatehtavét siti varten ra-
kentamissaan tiloissa esim. erilaisista hoitopalveluista.

Elinkaarihankkeissa tilaajan aloitusvaiheen tehtiviin kuuluu yleensé tilaohjelman laa-
dinta ja tilojen toimivuusvaatimusten maérittely. Ndiden perusteella tarjoajat kehittavit
suunnitteluratkaisunsa. (Lahdenperd, et al., 2005) Kuvassa 18 on esitetty elinkaarimalliin
mahdollisesti kuuluvat tehtdvikomponentit.

Myymalatoiminta A /" \ Energiatuotanto
Liikuntapalvelut —___ "JTéiy dentavé"“- /Paéka yttajz‘-i—\\ 4 Hoivapalvelut
Majoituspalvelut . Kaytto '<\\ iritnat /‘ Jatteenkasittely
7 N 4

\—— /

Elg‘;ﬁgﬂ:&; " Rakennus- / Rakenta- } /' Kiinteists- ﬁigﬁgtt
ot -~ \_suunnittelu /\_  minen /% palvelut ’
(aina mukana) am 7 N\ Korjaukset
.\\ y '
Lainarahoitus ( Rah?'tus’ Kayttaja- Aulapalvelut
cooeo | \UGHISIUSINY \  palvelut /| .
Paaomasijoitus \ . / Turvallisuuspalvelut
Omistajuus / Ravintolapalvelut

Kuva 18 Elinkaarihankkeen tehtivi komponentit (Lihdenperi et. al, 2005)

Niiden seitsemédn tehtdvikomponentin avulla voidaan muodostaa useita elinkaarimalli-
variaatioita. Lahdenperi et al. (2005, s. 17) ovat raportissaan esittdneet kuusi mielekésta
tapaa toteuttaa elinkaarimaalivariaatioita. Raportin variaatioita on hahmoteltu kuvassa 19.
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Suunnittelu
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Kuva 19 Elinkaarimallivariaatiot (Lahdenperi et. al, 2005)

Esitetyissd variaatioissa suunnittelun, rakentamisen ja kiinteistopalveluiden vastuu on
kaikissa toteutusmuodoissa palveluntuottajalla. Taydentiva kaytto — tehtdvikomponentti
on ndissd variaatioissa kolmannella osapuolella, mitd palveluntuottaja ja tilaaja yleensi
kuitenkin koordinoivat. Liséksi elinkaarimallien tehtavikomponenttien siséltd voi vaih-
della erityyppisten rakennusten ja tilaajien kohdalla hyvin paljon. Rakennuksissa on li-
sdksi erilaisia toimintoja ja tiloja, joten tehtdvasisiltod voidaan arvioida myos téstd nako-
kulmasta. Samalla rahoitus voidaan jirjestdd kohteeseen monella eri tavalla, niin kdytin-
nossd elinkaarimalli yhdistelmien méérd kasvaa moninkertaiseksi. (Lahdenperd, et al.,
2005)

5.3 Elinkaarihankkeen hankintaprosessi

Elinkaarihankkeet ovat sopimusoikeudellisesti monisyisid ja haastavia pitkékestoisia
hankkeita, ja niin ovat myds hankkeita koskevat sopimussuhteet. On hyvin yleistd, ettd
yhtd hanketta voivat olla kerrallaan toteuttamassa lukuisat eri yritykset. Myds erilaisia
sopimuksia solmitaan paljon sekd hankkeen tilaajan ja toteuttajan vililla, ettd myos han-
ketta toteuttavien yritysten kesken. Néistd seikoista johtuen erilaiset sopimukset ja sopi-
musoikeudelliset kysymykset ja ongelmat nousevat usein keskeiseen asemaan. (Laine &
Junnonen, 2006)

Tilaajan tehtdvdné on hankkeen tavoitteiden ja vaatimusten méérittely sekd hankintame-
nettelyiden valinta. Hankintamenettelyt kohoavat merkittdvaén rooliin erityisesti, kun ti-
laajana toimii julkinen hankintayksikko. Yksityisen sektorin keskindiset menettelyt eivit
ole niin séédeltyja kuin julkisella sektorilla. Julkisten hankintojen sddddsten tarkoituksena
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on velvoittaa julkiset hankintayksikot kilpailuttamaan hankintansa. (Laine & Junnonen,
2006)

Hankintamenettelyiden valintaan vaikuttaa my0s elinkaarimalleissa hankittava palvelu-
kokonaisuus. Kun palvelukokonaisuus siséltdd rakennuksen suunnittelun, rakentamisen
sekd kiinteistopalvelut, voidaan péadsdintoisesti kdyttdd “perinteisid” menettelyitd kuten
avointa ja rajoitettua menettelyé. Vastaavasti, kun palvelukokonaisuuteen sisiltyvit myos
rahoitus ja omistus, silloin tilanteet ja hankkeeseen osallistuvat osapuolet monimuotois-
tuvat, ja hankintamenettelyiden valinta painottuu neuvottelu- ja kilpailullisiin neuvotte-
lumenettelyihin. (Laine & Junnonen, 2006)

Kiinteiston hankinta elinkaarimallilla poikkeaa totutuista toimintamalleista monilta osin.
Perinteisissd urakoissa tilaaja hankkii palvelut kiinteiston elinkaarella monilla erilaisilla
sopimuksilla, jolloin eri osapuolten tavoitteet ajavat usein ja tilaajan kokonaisedun edelle.
Yhden sopimuksen kiytolld tilaaja pystyy varmistamaan kiinteiston kunnon ja ominai-
suuksien sdilymisen ja samalla tarjotaan palvelutuottajalle mahdollisuus kehittid toimiti-
lapalvelukokonaisuutta monin eri tavoin pitkdjanteisesti. Kokonaisvaltainen ja pitkiai-
kainen sopimuskokonaisuus tarjoaa paremmat mahdollisuudet tavoiteltaessa edullisia ti-
laratkaisuja ja -palveluja. (Laine & Junnonen, 2006)

Hankkeen toimivuuteen keskittyvén tilaajan vaatimusmaéérittely tarjoaa elinkaaripalvelu-
jen tuottajille suuremmat vapaudet palvelukonseptiehdotusten valmistelussa kuin perin-
teiset toteutusmuodot, joissa tilaaja méadrittelee tekniset vaatimukset ja usein myos ratkai-
sut yksityiskohtaisesti. Laajemmissa palveluhankinnoissa voidaan keskittyd enemmén
kiyttdjén palvelutarpeiden miirittelyyn. Tdma ldhestymistapa mahdollistaa palveluihin
liittyvien innovaatioiden kehittdmisen ja kannustaa niihin. Elinkaarimallien erdéni vah-
vuutena onkin juuri se, ettd kiinteiston kadytonaikaiset kustannukset ohjaavat suunnittelu-
ratkaisujen valintoja. Talloin huomio ei kiinnity ainoastaan investointivaiheen kustannuk-
siin, vaan my0s kohteen kaytostd aiheutuvat kustannukset heijastuvat suunnitteluratkai-
suiden valintaa sekd my0s osaltaan rakentamiseen. Palveluntuottajan on myds mahdol-
lista tehdi taloudellisuutta parantavia lisdinvestointeja sopimuksen keston ollessa useita
vuosia. (Laine & Junnonen, 2006)

Kuvassa 20 nghddan milta elinkaarihankkeen menettely ndyttda yleispiirteisesti prosessi-
kaaviona Laineen ja Junnosen (2006) mukaan:
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Soveltuvuuden
tarkistaminen ja
Hankintailmoitus mahdollinen Neuvotteluvaihe
osallistujien
rajoittaminen

Tarjouskilpailu-
vaihe

Viimeistelyvaihe

Kuva 20 Elinkaarihankkeen menettelyprosessi (Laine, Junnonen, 2006)

Aluksi tilaaja tekee hankintailmoituksen ja tarjouspyynnon potentiaalisille palveluntuot-
tajille. Esivalintavaiheessa kdyddén neuvottelut rakennusliikkeiden kanssa kohteen rat-
kaisuista ja soveltuvuudesta kdyttdtarpeisiin. Esivalintavaiheessa voidaan pyytdd myos
erillisié tarjouksia urakointi- ja ylldpito-osuudesta ja rahoitusosuudesta. Tilaaja tekee esi-
valintavaiheessa ensimmadisen kierroksen karsinnan hyviksytyistd urakoitsijoista ja ra-
hoittajista.

Urakoitsijalle ldhetettdva tarjouspyyntd siséltdd palvelutarpeen madrittelyn. Tdssd vai-
heessa pyritddn valttdmain reunaehtoja, jotka rajoittavat tarjoajien mahdollisuuksia inno-
vatiivisiin ratkaisuihin kohteen suunnittelussa, rakentamisessa, huollossa ja ylldpidossa.
Rakennusliikkeen tarjousvalmistelu siséltdd palvelun ja kohteen teknillisen laadun méaa-
rittelyn, aikataulun ja riskien hinnoittelun. Toimittajien esivalintavaiheen jalkeen siirry-
tddn toimittajan valinta- ja hankintapdatosvaiheeseen. Tarjoukset voivat tdssid vaiheessa
poiketa merkittdvasti toisistaan. Tilaaja valitsee parhaaksi arvioidun tarjouksen jatkoneu-
votteluihin, noudattaen julkisen hankintojen neuvottelumenettelyi. (Levinen, 2013)

Palveluntuottajan tultua valituksi tilaaja ja projektiyhtio allekirjoittavat palvelusopimuk-
sen. Projektiyhtio puolestaan tekee sopimukset sekd rakennusliikkeen ettd rahoittajan
kanssa. (Levénen, 2013)

5.4 Elinkaarimallien tehtavien ja riskien siirto

Elinkaarimallin yhtend keskeisend tavoitteena on riskien hallinnan tehostaminen seka ris-
kien parempi tunnistaminen ja allokointi osapuolien vililld. Hankkeen riskit pyritdédn tun-
nistamaan, hinnoittelemaan ja ohjaamaan riskikohtaisesti sille osapuolelle, joka pystyy
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parhaiten kantamaan kyseessi olevan riskin. Jarkevintd on kohdentaa riski sille, joka pys-
tyy kyseiseen riskiin parhaiten vaikuttamaan. Elinkaarimallilla toteutettavaan hankkee-
seen usea eri taho, ja kaikki tuovat mukanaan osaamista, jonka seurauksena riskien toteu-
tumisen todennikdisyys pienenee. (Kaleva & Leiwo, 2006)

Riskien hallinta sisdltdd riskien tunnistamisen, arvioinnin ja allokoinnin osapuolten kes-
ken seké toimet riskien pienentdmiseksi ja seurannaksi. Pitkdt sopimukset ja kiinteét hin-
nat ovat keino pienentdd markkinoihin liittyvid riskejd. Muita riskien hallinnan keinoja
riskien kantajalle ovat Kaleva ja Leiwon (2006) mukaan muun muassa:

e maksumekanismit

e suojaukset sopimuksella

e vakuudet

e takuusitoumukset

e suositukset, testitulokset, luokitukset
¢ hintatarkistukset sopimuksessa

e vakuutukset

Olennaista on tunnistaa kaikki hankkeeseen liittyvét riskit. Kun riskit on tunnistettu, teh-
déén tietoinen paitos siitd, kuka ja miten riskit hallitaan. Tdmén jélkeen voidaan miettid,
mitkd ovat riskien hallinnan kustannukset kullekin osapuolelle. Tilaajan kannattaa pitda
itselldén sellaiset riskit, joiden hallinnassa kummallakaan osapuolella ei ole selkedd kil-
pailuetua. Lahtokohtaisesti julkisen sektorin tilaajan ei ole jirkevdd maksaa téllaisten ris-
kien kantamisesta hintaa, jota yksityinen sektori edellyttdisi siitd saavansa. (Kaleva &
Leiwo, 2006)

Riskien onnistunut jakaminen on usein elinkaarimallin kokonaistaloudellisuuden ydinky-
symys. Riskien allokoinnissa tulee ottaa huomioon eri osapuolten toisistaan poikkeavat
mahdollisuudet niiden hallintaan. Esimerkiksi kunnilla on mahdollisuus omilla paatoksil-
1d4n vaikuttaa tiettyihin riskeihin. (Kaleva & Leiwo, 2006)

Elinkaarimallissa riskien siirtoa pyritddn tehostamaan erilaisin maksumekanismein. Pal-
veluntuottaja voi saada hyvista suoritetusta ty0std bonuksia tai sovittua heikommasta pal-
velutasosta rankaisevia sanktioita tai palvelumaksun alennuksia. (Kaleva & Leiwo, 2006)

Téllaiset hinnoittelumekanismit usein liittyvit kiinteiston kédytettdvissd oloon sekd olo-
suhteisiin tai sopimukseen sisdltyvien palvelujen sovittuun tasoon, esim. kiinteiston kéy-
tettdvyys sovitun tasoisena, energian kulutus, sisdilman laatu yms. Kriteereiksi tulee maa-
ritelld sellaiset tekijét, jotka toteutuessaan aidosti heikentévit tilaajan saamaa palvelua ja
ovat palvelutuottajan hallinnassa ja vaikutettavissa. Lisdksi kriteerit tulisi olla objektiivi-
sesti mitattavissa ja niiden mittaamisen kdytdnndisté tulee sopia. (Kaleva & Leiwo, 2006)

Hinnoittelumekanismeja voidaan hyddyntéé esimerkiksi asettamalla laatu- tai palveluta-
sokriteerejd. Palvelutason alittaessa sovitut kriteerit tilaajan maksamien palkkioiden
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madrd laskee. Itse toteutetuissa hankkeissa tilaaja joutuisi aina kantamaan tésta aiheutuvat
mahdolliset riskit ja kustannukset itse. (Kaleva & Leiwo, 2006)

5.5 Elinkaarimallien rahoitus, maksujarjestelyt ja kassavirrat

Elinkaarihankkeiden rahoitus, omistus ja maksujérjestelmien voidaan jarjestiminen mo-
nin eri tavoin. Yksityiselld rahoituksella toteutettavissa elinkaarihankkeissa tapana on pe-
rustaa projektia varten erillinen projektiyhtio, joka hallinnoi hanketta. Rahavirrat siirtyvit
osapuolten vélilld projektiyhtion kautta, joka my0s hallitsee osapuolten vilisid sopimuk-
sia. Elinkaarihanke voidaan myos toteuttaa kokonaisuudessaan julkisen sektorin, eli ti-
laajan omalla rahoituksella. (Lahdenper4, et al., 2005)

Elinkaarihankkeiden rahoitusmahdollisuudet voidaan jakaa Lahdenperi et al.(2005) mu-
kaan kolmeen padryhmiéin:

e Tilaajan rahoitus
e Sekarahoitus

e Palveluntuottajan rahoitus

Tilaajan rahoittamassa mallissa suurimmat investoinnit sijoittuvat hankkeen alkuvaihee-
seen, kuten perinteisesti toteutetussa hankkeissa. Suunnittelu- ja rakennuskustannukset
maksetaan etukiteen tai viimeistdan rakennuksen valmistuttua. Mallin etuna on se, ettd
julkinen tilaaja saa yleensé yrityksid edullisempaa lainaa. Tilaajan rahoittamassa mallissa
haittana nidhdién, ettd koko investointi siirtyy tilaajan taseeseen. (Lahdenperd, et al.,
2005)

Sekarahoitus mallissa tilaaja investoi hankkeen alkuvaiheessa osan ja loput se maksaa
palveluntuottajalle korkoineen rakennuksen kiytonaikaisilla maksuilla. Kéytonaikaset
maksut siséltdvit rahoituksen lisdksi myos kiinteistopalveluiden ja palvelumaksut. Edut
ja haitat tissd mallissa ovat jotakuinkin samanlaiset, kuin tilaajan oman rahoituksen mal-
lissa. Erona on, ettd sekarahoitusta kdytettiessd tiytyy perustaa projektiyhtid ja rahoituk-
sen riskien jakoon tulee kiinnittd erityistd huomiota. (Lahdenpera, et al., 2005)

Palveluntuottajan rahoittamassa mallissa palveluntuottaja rahoittaa koko investoinnin
tdysmadrdisesti koko hankkeen ajalta. Rakennuksen valmistuttua tilaaja maksaa inves-
tointia takaisin sen kdyton aikaisilla kiinteilld maksuilla. Kédytonaikaiset maksu on huo-
mattavasti suurempi, kuin sekarahoituksen mallissa. Tilaajalle mallin hy6tyja on, etti tase
ei rasitu, rahoitusjarjestelyiden tydpanos puuttuu ja optio jattda sopimuskauden padttyessi
rakennus tilaajan omistukseen. Mallin heikkoutena ovat yksityisen rahoituksen kalliimpi
hinta ja projektiyhtion perustamisen mittavat jérjestelyt. (Lahdenperd, et al., 2005)

Kuvassa 21 on esitetty elinkaarihankkeen palvelutuottajan kassavirta tilaajan ollessa
hankkeen rahoittaja. Kuvassa on oletettu tilaajan maksavan tasasuuruista palvelumaksua.
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Vaihtoehtoisesti se voidaan sopia painottuvaksi korjaustarpeen mukaisesti. Tassé vaihto-
ehdossa rahoituksen jirjestiminen ei kuulu palveluntuottajalle ja kédyttdjapalvelut sisélty-
vat palvelukokonaisuuteen. (Lahdenperd, et al., 2005)

PALVELUNTUOTTAJA

A
|:| Palvelumaksy, kiyttvaihe

D Investointimaksu, rak. vaihe
£
g
=

- -

£
B . _
= D Suunmittelu ja rakentaminen

|:| KaytSispahvelut

|:| Kiinteistapahvalut
Y

Kuva 21 Palvelutuottajan kassavirta, tilaajan rahoitus (Lahdenperii et. al, 2005)

Kuvan vaihtoehdossa tilaaja rahoittaa hankkeen ja maksaa suunnittelu- ja rakennuskus-
tannukset jo rakentamisen aikana. Kéyttojaksolle sovitaan lisdksi palvelumaksu, joka on
kuvassa tasasuuruinen. Témaén rahoitusmallin mukaan tilaajalla on vaihtoehtona maksaa
suunnittelu- ja rakennuskustannukset joko rakentamisen edistyessd useana maksuerdni
tai rakentamisen valmistuttua koko investointikustannus rahoituskuluineen. Kiinteisto-
palvelut voidaan sopia maksettavaksi joko tasasuuruisena kuukausittaisena palvelumak-
suna tai ennakoitua korjaustarvetta mukailevana porrastettuna palvelumaksuna.

Kyseisen rahoitusvaihtoehdon vahvuutena ndhdéén; julkisen tilaajan lainan edullisuus,
mallin yksinkertainen kaytto ja kynnys kidyttdonottoon on suhteellisen pieni, seki rahoit-
tajan aiheuttavat lisdkustannukset ovat minimoitu. Rahoitusvaihtoehdon heikkoutena
ndhdédn, ettd sen toimivuutta ja kiytettavyyttd edistivin maksuperustekannustimen luo-
minen voi olla vaikeaa ja ratkaisun ndhddén heikentdvén toimittajan sitoutumista hank-
keeseen erityisesti sopimusjakson viimeisten vuosien aikana. Tdma vaihtoehto rasittaa
myos tilaajan tasetta. (Lahdenperd, et al., 2005)
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Kuvasta 21 huomaamme, ettd tilaajan maksuvelvoitteet voidaan jakaa koostumaan kah-
desta eri osatekijasta:

1. Investointivaiheen (suunnittelu ja rakentaminen) aikaisesta maksuvelvollisuu-
desta
2. Palvelujakson aikaisesta maksuvelvollisuudesta

Investointijakson aikainen maksuvelvollisuus mairitellddn kokonaisvastuurakentamisen
urakkasopimuksessa (KVR) ja maksumekanismi méérittelee palvelujakson aikaiset mak-
sut. Palvelujakson aikaiset maksut koostuvat kiinteiston ylldpitoa koskevista maksuista,
kunnossapito-ohjelman mukaisista maksuista sekd mahdollisista muista palvelusopimuk-
seen kuuluvista palvelumaksuista. (Korhonen & Rontu, 2013) Tilaajan palvelutuottajalle
maksama kuukausittainen palvelumaksu koostuu palvelusopimuksen mukaisesti seuraa-
vasti:

1. Kiinteiston ylldpitomaksu

2. PTS-maksu

3. Mahdolliset sopimukseen sisdltyvit oheispalvelut

4. Kéytettdvyys- ja palvelutasovihennykset ko. kuukautena yhteensa

Kiinteiston ylldpitomaksun osuus kuukausittaisesta palvelumaksusta médariytyy palvelu-
tuottajan tarjouksen perusteella. Palvelumaksu sidotaan kiinteiston ylldpidon kustannus-
indeksiin tarjoushetken mukaan ja tarkistetaan 12 kuukauden vilein. (Korhonen & Rontu,
2013)

PTS-maksu maksetaan PTS-suunnitelman mukaan, mika vaihtelee kuukausittain. PTS-
maksun suuruus on sidottu rakennuskustannusindeksiin ja tarkistetaan 12 kuukauden va-
lein. Mikéli PTS-maksut suoritetaan kunnossapitoinvestointien toteutusajankohtana, kor-
jataan niiden suuruus vastaamaan toteutusajankohdan rakennuskustannusindeksii.
(Korhonen & Rontu, 2013)

Mikéli Palvelusopimuksen mukaiset kdytettdvyys- ja/tai palvelutasovaatimukset eivit
tdyty madritellyn vasteajan puitteissa, suoritetaan kokonaispalvelumaksuun kaytettavyys
viahennys. Vihennykset mairitellddn euromairdisind €/tila/pdivé tai €/palvelutasopuute
ja ndma sidotaan elinkustannusindeksiin. Vihennyksid tarkistetaan samanaikaisesti pal-
velumaksun indeksitarkistuksen kanssa. Kéytettavyysvihennys tehddan, mikali jossain
tilassa todetaan kaytettdvyyspuute tai -este eika palveluntuottaja ryhdy korjaaviin toimen-
piteisiin tai korjaa puutetta/estettd vasteaikojen puitteissa. Palveluntuottaja laatii kuukau-
sittain raportin kdytettdvyyspuutteiden ja -esteiden seki palvelutasopuutteiden esiintymi-
sestd. (Korhonen & Rontu, 2013)

Kohteen energian hintavastuu on yleisesti tilaajalla, ja palveluntuottaja vastaa palveluso-
pimuksen mukaisesti energiankulutuksesta. Kéyttdjdsahkon- ja vedenkulutus jda hanke-
mallissa tilaajan vastuulle. (Korhonen & Rontu, 2013)
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Kohteen E-lukuvaatimus asetetaan tarjousvaiheessa ja ostoenergian tavoitekulutus méaa-
ritellddn viimeistddn rakennuslupavaiheessa. Tdtd tarkennetaan vield vastaanottovai-
heessa. Laskelmien energian tavoitekulutustaso asetetaan energiavastuumallin 1dht6koh-
daksi ja palveluntuottaja vastaa tavoitekulutuksen ylityksestid. Energian tavoitekulutuk-
sen ylityksistd seuraa usein palveluntuottajalle sanktioita ja vastaavasti tavoitekulutuksen
alituksen osalta syntyva sddstd hyvitetddn palvelutuottajan ja kéyttdjan valilla. Elinkaari-
hankkeissa tilaaja usein tekee sopimukset energiatoimittajien kanssa. Maksaa perusmak-
sut ja energian kuukautiset kustannukset ja energiankdyttoon liittyvét kulut. (Korhonen
& Rontu, 2013)

5.6 Elinkaarimallin etuja ja haittoja

Levisen (2013) mukaan elinkaarimallista on monia hy6tyja. Hankemalli muuttaa raken-
nushankkeen kannattavuuden tarkastelua siten, ettd kustannuksia, hyotyjé ja riskeja tar-
kastellaan koko rakennuksen elinkaaren pituudelta jo suunnitteluvaiheessa. Laatu- ja kus-
tannusriskit pystytddn maérittdmaan tilaajan ja tuottajan kesken. Kohteet saadaan téssd
toteutusmuodossa nopeammin kéyttoon. Pitkdkestoinen sopimus kannustaa palveluiden
kehittdmiseen ja mahdollistaa tilaajan ja tuottajan yhteistyon. Lisédksi kiinteistonpidon
kannattavuutta voidaan parantaa vuoraamalla tiloja myds ulkopuolisille kéyttijille.

Suomessa ei ole paljoa kokemusta elinkaarimalleista. Tilaajan voi olla vaikea méaaritelld
tarkasti tarpeitaan hankkeen toteutuksen alkuvaiheessa. Lisdd ongelmia voi koitua, mikali
tarjouspyyntod ei ole valmisteltu huolellisesti, tilldin hyvien tarjousten saaminen voi olla
hankemallissa vaikeaa. Hankkeen huonona puolena pidetdan myos tarjouskilpailuun osal-
listumisen kalleutta. Pitkdn sopimusjakson takia my0s luotettavien vertailulaskelmien te-
keminen on vaikeaa verrattuna perinteisiin hankintatapoihin, sekd sopimuksenaikaisia
muutostarpeita on vaikea ennakoida. (Levénen, 2013)

Hankkeen neuvotteluvaiheen ongelma voi olla, ettd kolmannen osapuolen nidkokulmasta
hanketta ei kilpailuteta, jos eri konsortioilta ei ole pyydetty ehdotuksia hankkeen toteut-
tamiseksi jo neuvotteluvaiheessa. Sen sijaan hankkeen rakennusvaiheet ja palvelut voi-
daan kilpailuttaa kaikissa tapauksissa. Nédiden hankkeiden kriittisiksi pisteiksi ovat syn-
tyneet hetket, jolloin hankkeesta neuvotellaan tulevan kumppanin kanssa. Tulkintaongel-
mia saattaa syntyd myoOs julkisen rahoituksen luonteesta, silld se voidaan ymmartaa tu-
eksi. (Levénen, 2013)

5.7 Elinkaarihankkeet rakennusliikkeen nakokulmasta

Rakennusliikkeelle PPP—hankinta on pdasiassa perinteinen rakennusurakan yleisid sopi-
musehtoja (YSE) pidemmilld vastuilla. Rakennusliikkeen riskit kasvavat perinteisesta ra-
kentamisesta, ja mahdolliset menestystekijit jadvit kiinteistopalveluyrityksen mahdolli-
suuksiksi. Kiinteistopalveluyritys voi sitoa itsensd 10 — 25 vuoden sopimuksella, josta se
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saa vakaata kassavirtaa ylldpitdamalla kiinteiston jarjestelmid toimintakuntoisena ja varsi-
naiset PTS—sopimuksen mukaiset uusimiset ja korjaukset kuuluvat rakennusliikkeen ris-
keihin. (Suhonen, 2014)

Elinkaarihankkeiden rakennusaika on sidottu rakennettaviin nelidihin ja rakennuskuuti-
oihin, joten suunnittelu ja rakennusaikaa malli ei nopeuta. Elinkaarihankkeiden neuvot-
telut eivét ole myoskéén ole lyhyempid, vaan pdinvastoin monitahoisempia ja pidempié.
Pitkékestoinen neuvotteluprosessi on rakennusliikkeen kannalta kallista. (Suhonen, 2014)

Rakennusliikkeen kannalta tilaajan tulisi mééritelld tarjouksen reunaehdot tilaohjelman
ja toiminnallisten vaatimusten muodossa, ja jattdi niithin perustuvan tilaratkaisun ja tek-
nisten ratkaisujen tydstimisen elinkaarihanketta tarjoavalle yritykselle. Tdma siirtéisi tar-
jousten arviointia enemmaén laadulla kilpailuun kuin hintakilpailuun. (Suhonen, 2014)

Kiinteistopalveluiden ja rakennusliikkeiden vélinen yhteistyd ndhdédn Suhosen (2014)
tutkimuksen mukaan kehittymittoméana, eiké vakiintuneita palvelukuvauksia ja sopimus-
malleja ole. Kiinteistopalveluyritykset ovat halukkaita pitkdaikaisiin kiinteiston yllépito-
sopimuksiin, mutta eivét suostu osallistumaan riskienjakoon. Rakennusliikkeet joutuvat
arvioimaan elinkaarihankkeisiin liittyvid riskejd ja vastuita entisti tarkemmin. Tdma joh-
taa helposti siihen ettd, jos riskit kasvavat liian suuriksi ja hankkeita ei uskalleta tarjota.

Rakennusliikkeen riskiksi lasketaan kaikki rakentamiseen kuuluvat asiat. Niitd ovat
suunnitteluriski ja rakentamisriski, joihin kuuluvat suunnittelun ja rakentamisen kustan-
nus- ja aikatauluylitykset sekd laatutaso. Liséksi rakennusliikkeen riskeiksi luetaan
Y SE:n mukaiset takuuajan vastuut. Elinkaarimallien riskien taloudellisiin vaikutuksiin ei
ole rakennusliikkeilld selkeitd menettelytapoja. Konkreettisia laskentamalleja ja tyoka-
luja tulisi kehittd, joilla riskit voitaisiin hinnoitella. Nyt rakennusliikkeet joutuvat omien
kokemusten ja arvioinnin pohjalta tekemdin péaatoksid. Elinkaarisopimuksia laadittaessa
tulee erityishuomio kiinnittda riskien oikeudenmukaiseen jakamiseen. (Suhonen, 2014)

Rakennusliikkeelld ei ole tarjottavana lisdarvoa rahoitusratkaisuihin. Tdma tuo rakennus-
litkkkeelle lisdd riskejd sellaiselta alueelta, joka ei kuulu rakennusliikkeen ydinosaamiseen.
(Suhonen, 2014)
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6. OHJAUSMALLI

6.1 Tavoitteet rakennusyrityksen kustannustenhallintaan

Tutkimuksen péddasiallinen tarkoitus oli kehittdd rakennusliikkeelle elinkaarihankkeisiin
soveltuva toimintamalli ylldpitovaiheen kustannusten ohjaukseen ja seurantaan. Yrityk-
selld ei ole elinkaarikustannusten hallintaan soveltuvaa jarjestelméda. Mallin tuli antaa sel-
ked kuva yrityksen vastuulla olevista elinkaarihankkeiden taloudellisesta tilanteesta seké
luoda mahdollisuuden ennustaa tulevaisuudessa kertyvien kustannusten suuruuksia ja
ajankohtia, jotta niiden ohjaaminen ja hallitsemien olisi mahdollista.

Mallin on tarkoitus luoda yhteys tarjouslaskentavaiheen ja ylldpitovaiheen vililla siten,
ettd tarjouslaskennassa kertynyt tieto ja tehdyt laskelmat saataisiin hyotykdyttoon yllapi-
tovaiheen kustannusten ohjauksessa.

Ohjausmallin kehitys alkoi siséiselld kartoituksella, milld tarkennettiin ohjausmallin tar-
peita sekd mahdollistettiin tutkijan saavan laajempi katsaus yrityksen organisaatioista.
Téaten mallin integroiminen kiyttdtarkoituksen mukaisesti on mahdollista.

6.2 Rakennusyrityksen sisdinen kartoitus

Sisdisen kartoituksen tavoitteena oli selvittdd eri yksikdiden nykyiset tavat suorittaa kus-
tannuslaskentaa ja saada ymmarrys eri yksikdiden tavoista toimia tarjouslaskentaa teh-
dessd. Tdmén avulla pystytddn paremmin hahmottamaan varsinaisen ohjausmallin tar-
peet. Ajatuksena ei ole muuttaa eri yksikdiden tapoja toimia nykyisten pddtoimintojen
suhteen, vaan saada luotua yhtendinen tapa keriti tarvittavat kustannuslaskelmat eri yk-
sikoilta.

Toinen tavoite sisdisessd kartoituksessa oli kartoittaa valmiudet elinkaarikustannusten
laskentaan ja havainnoida miten eri yksikdissd on jo mahdollisesti mietitty pitkdn aikava-
lin kustannusten ohjausta, sekd saada késitys kuinka elinkaariajattelua mietitdan yrityksen
eri yksikoissa.

Tutkimus ei ole haastattelututkimus. Haastattelusta ei ollut tarkoitus kerdtd varsinaista
haastatteluaineistoa, vaan haastattelun tarkoituksena oli antaa tutkijalle parempi ndkemys
siitd kuinka yrityksen sisdlla kustannuslaskentaa télld hetkelld toteutetaan.
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6.2.1 Haastateltavat ja haastattelukysymykset

Haastatteluun valittiin yrityksen eri yksikoistd viisi henkild, joista kaikki edustivat eri
toimialaa. Valintakriteerin olikin, ettd haastateltavat edustaisivat mahdollisimman mo-
nipuolisesti eri toimialoja, ja olisivat oman toimialansa huippuosaaja. Ndin saadaan muo-
dostettua kokonaiskuva ja selvitettyi eri alojen ndkemyksid elinkaarikustannusten lasken-
nasta. Osalle haastateltavista kiinteistdjen yllépito oli ydinosaamista ja osalle taas puhdas
urakointi puoli.

Haastateltavien kanssa sovittiin aika haastatteluun sdhkdpostitse. Haastattelut toteutettiin
0,5- 1 tunnin mittaisina haastatteluina, jotka tallennettiin haastateltavien suostumuksella
ddninauhalle. Haastattelut olivat vapaamuotoisia keskustelutilanteita, joissa haastattelua
tarvittaessa ohjasi etukéteen laaditut apukysymykset. Haastattelujen jilkeen haastattelut
purettiin yhteenvetotaulukkoon.

Haastatteluiden keskustelualueet olivat jaettu seuraaviin osa-alueisiin:

e Tarjouslaskenta

e Nimikkeistd

e Hinnoittelu

e Kunnossapitojaksot

e Elinkaarikustannukset
¢ Elinkaarihankkeet

e Elinkaarikustannusten ohjausmalli

6.2.2 Haastattelun yhteenveto

Yrityksen sisdlld tarjouslaskennassa on kiytossd kaiken kaikkiaan 10 eri tyokalua ja-
kautuneena neljélle eri yksikolle. Jarjestelmid ja tyokaluja on laajasti yksikoidenkin si-
salld, nditd kdytetddn eri tilanteissa ja eri toimintojen kustannusten laskentaan. Suurelta
osalta kustannuslaskenta tapahtuu eri yksikdiden itselleen kehitetyissé ja soveltuvissa Ex-
cel pohjissa. Téstd huomataan, ettd on vaikea saada sellaista nimikkeistdd, joka sopisi
kaikkien yksikdiden toimintaan ja joka mahdollistaisi kaikkien eri kustannustyyppien las-
kennan.

Kiytossad olevat nimikkeet ovat padsdintdisesti itse tehtyja Excel pohjia, mitkd usein
pohjautuvat valmiisiin nimikkeistdihin esim. Talo-90 nimikkeistd, mutta ovat pédivitty-
neet ja tdydentyneet omien tarpeiden mukaan. Tdstd huomioitavaa on, ettd miten nimik-
keistdd péivitetddn koko elinkaarenaikana. Ongelmaksi suurien kokonaisuuksien hank-
keissa on my0s se, miten varmistutaan siité, ettid kaikki kustannukset on huomioitu tar-
jouslaskennassa ylldpitovaiheen seurantaa varten.
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Hinnoittelu tehddin kaikissa yksikoissd samalla tavalla: nettohintojen kautta. Kaikki ar-
vioivat ensin mité tyon tekeminen itselle maksaa, mihin lisdtéén riskit ja muut kulut. Kate
katsotaan kohdekohtaisesti ja mééritetdén tavoitteiden ja resurssien mukaan. Omat netto-
hinnat maaraytyvit kokemuspohjaisesti kertyneiden tietojen ja vastaavien téiden perus-
teella. Ylldpidettyd kustannustietoa ei eri yksikoilld ole suuremmin kaytossa.

Kunnossapitojaksoja on tdhdn mennessd selvitetty vain luovutusaineistoa tai huoltokir-
jaa varten. Tarvitut kunnossapitojaksot on saatu virallisten korttien esim. KH-korttien tai
laitevalmistajien ilmaisemien tietojen mukaan. Ongelmallisena ndhddan, etté taloteknisiad
laitteita tulee markkinoille koko ajan lisd4, ja niihin ei ole pitkéaikaista kokemusta. Tél-
16in niiden kunnossapitojaksojen madrittdminen vaikeutuu huomattavasti. Jiddaan kar-
keiden arvausten varaan. Ongelmana tédssa ei valttimaéttd ndhda sité, ettd saadaanko kus-
tannusta arvioitua juuri oikealle vuodelle, vaan pitkien sopimusjaksojen johdosta ongel-
mallisemmaksi tulee se, ettd montako kertaa kyseinen kunnossapito tehddén sopimuskau-
den aikana. Pienempi ongelma siis ndhddén siind, ettd kunnossapidon ajankohta ei ole
arvioidun mukainen, kuin siind ettd sopimuskauden aikana tehtdvien kunnossapito tehté-
vien mddrd on lukumééraltdan suurempi kuin arvioitu. Esimerkiksi jos sopimuskaudelle
on arvioitu, ettd kunnossapito tehtdva tulee sopimuskauden aikana suorittaa kolme kertaa
arvioidun kahden sijaan.

Haastatteluissa kévi ilmi, ettei elinkaarikustannuksia ajatella tavallisia tarjouksia teh-
dessd. Muutamia investointi laskelmia on tehty jérjestelmien valintaa varten asiakkaiden
pyynnostd, mutta varsinaista elinkaariajattelua ei harrasteta. Rakennusvaiheessa ajatel-
laan joidenkin vaihtoehtoisten ratkaisujen perdén kunnossapidon helpottamiseksi. Yrityk-
selld on palvelu, joka sisdltdd urakoinnin jdlkeen normaalin YSE:n mukaisen sopimus-
kauden jélkeen vield 10 vuoden ylldpitosopimuksen tehden takuusta 2+10 vuotisen. Ky-
seisen palvelun tarjouslaskennassa tai ylldpitovaiheen kustannusten laskentaan ei ole kéy-
tossd kummempaa jérjestelméd. Kustannukset on arvioitu kohdekohtaisesti pdédosien tar-
jousta tekevien ammattitaitoa hyodyntden. Sopimuksen pituuden ollessa 2+10 vuotta néh-
déddn kustannusten ollessa helpommin havaittavissa ja ymmarrettivissd, sekd yleensé pu-
hutaan vain yhden rakennusosan kustannuksista, miké tekee kokonaisuudesta paljon pie-
nemmaén ja helpomman hallita. My0s taloteknisen huollon osalta 10-15 vuoden huolto-
/kunnossapitovastuu ndhddin olevan paremmin hallittavissa. Useiden taloteknisten lait-
teiden ja taloautomaation elinkaaret ovat n. 10 vuotta. Tama helpottaa juuri kunnossapito
toimenpiteiden madrittimisessd, kun laite selvésti saavuttaa kunnossapidon ajankohdan
vain kerran sopimuskauden aikana.

Yrityksen taloteknisen urakoinnin yksikkod on ollut mukana elinkaarihankkeen tarjous-
kilpailussa vuonna 2014. Silloin yksikké muodosti yhteistydkumppaneiden kanssa kon-
sortion hankkeen ldpiviemiseksi. Yritykselld on siis jonkinlainen tieto siitd mita elinkaa-
rihankkeen tarjoaminen vaatii ja miten siithen tulee suhtautua. Tulee muistaa, ettd vain
yksi yksikko viidestd on ollut tdssd mukana, ja mikali hanketta tullaan viemaén eteenpéin
koko yrityksen voimin, astuu suuri enemmistd uudelle osa-alueelle.
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Haastattelussa ilmeni, ettd neljdlld viidestd yksikostd oli jo valmiiksi mietitty tiimi tai
haastateltava osasi mainita henkil6t, jotka ottaisivat yksikdstddn vastuun elinkaarihank-
keen tarjoamisesta. Yhdelld yksikolld viidestd oli kdyty palaveria, siitd milld tavalla yk-
sikon elinkaarikustannukset tulisi laskea tarjotessa elinkaarihanketta.

Tiimi tarjoamista X X X X
varten mietitty

Laskentatapoja X
mietitty

Taulukko 1 Tarjousvaiheen organisointi

Yksikoissd oli monenlaisia ndkemyksii ja mielikuvia elinkaarihankkeista. Monet nakivit
suurena ongelmana hankkeeseen 1déhdon kalleuden. Hankkeen tarjouslaskennan tekemi-
nen on kallista sen laajuuden ja vaatimien resurssien kiyton takia. Tarjousta tehddén pit-
kdin monen ihmisen voimin ilman takuita palkkiosta. Myds kilpailutus ja etenkin tarjous-
ten pisteytysjérjestelmén toiminta ndhdédn epasuotuisaksi. Tuntuu siltd, ettd pisteytysjar-
jestelmé antaa tilaajalle mahdollisuuden valita urakoitsija. Oli pistejérjestelmé millainen
tahansa, tilaaja pystyy vaikuttamaan pisteisiin ja pisteiden painotuksiin. Ndhdéén, ettd
tatd kautta tilaaja voi valita haluamansa suunnitelmat ilman miettimétta suuremmin elin-
kaarikustannuksista.

Haastateltavien kesken elinkaarikustannusten ohjausmallille ndhtiin yksimielisesti
tarve. ks. taulukko 2. Yleinen mielipide oli, ettd mikéli strateginen pditods elinkaarihank-
keiden tarjoamisesta tulee, niin téllaiselle ohjausmallille on ehdottomasti tarvetta. Val-
miiksi mietitty sapluuna kokonaisuuden kasassa pitdmiseen tulisi siis olla, jotta tarjous-
laskentaa pystytddn hallitsemaan.

— Né&etko tarvetta elinkaarihankkeen kustannusten ohjausmallille?

KYLLA X X X X X
El

Taulukko 2 Kustannusten ohjausmallin tarve

Haastattelussa kysyttiin myds, ettd minkélaisia ominaisuuksia ohjausmallilta haluttaisiin.
Useimmin toivottu asia oli, ettd tarjouslaskentaan olisi jonkin ndkdinen “checklist”, jotta
kaikki kustannukset tulisi huomioitua tarjousta tehdessd. Toivomuksena oli myds, ettd
yleiset linjat olisi vedetty, eli mietitty miten toimitaan erilaisten kustannusten kohdalla.
Haluttiin my®ds tietdd, ettd kuka laskee mitdkin ja mité erityyppisten kustannusten koh-
dalla tulee ottaa huomioon, seké olisi valmiiksi mietitty mité laskentamenetelmié tarvi-
taan. Ohjausmallilta haluttiin myds mahdollisuutta investointilaskelmien tekemiseen ja
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vertailujen mahdollistamiseen, jotta voisi vertailla suunnittelu ratkaisujen vaikutusta elin-
kaarikustannuksiin. Téarkednd pidettiin my0s sitd, ettd ohjausmalli soveltuisi muihinkin
hankemuotoihin.

6.3 Ohjausmallin kehitysprosessi ja sisalto

Haastattelujen pohjalta oli mahdollista aloittaa mallin luominen. Tarkoituksena kehittdd
rakennuksen elinkaarihankkeisiin soveltuva toimintamalli ylldpitokustannusten ohjauk-
seen ja seurantaan. Yhteys tarjouslaskentavaiheen ja yllépitovaiheen vililld olisi séilytet-
tavé, ettei tarjouslaskennassa kertynyt tieto katoaisi siirtyessd ylldpitovaiheeseen. Mallin
kehitysty0 aloitettiin kronologisesti tarjousvaiheesta.

6.4 TARJOUSVAIHE

Mallin tarkoituksena oli selvittdd, miten voimme ohjata ja hallita kustannuksia koko so-
pimuskauden ajan. Mallista on pyritty tekeméén mahdollisimman geneerinen, jotta se so-
pisi kaikille elinkaarihankkeille sekd olisi mahdollisesti muunnettavissa soveltuvaksi eri
hanketyypeille.

Hankeen alkaessa tulee kiinteistdstd saada luotua jonkin nékoinen arvio siitd mitd kiin-
teistossd tullaan sopimuskauden aikana tekemidn. Tarjousvaiheessa tulisi siis saada si-
muloitua kaikki sopimuskauden aikana tapahtuvat korjaukset ja huoltotoimenpiteet.

Tarjousvaiheen ongelma on, ettd nimikkeitd ja tehtdvid on valtava maird. Nimikkeiden
miirin lisdksi my0s tarjouksen laskijoita on paljon. Kaikki nimikkeet on saatava saman
jarjestelmaén alle, jotta niiden yhdistdminen tarjoukseksi onnistuu ja kustannusten hallinta
on mahdollista. Tarjouslaskentaa ja sen sisdltdimié kustannuspanoksien ohjausta varten on
luotava yhtendinen nimikkeisto.

6.4.1 Nimikkeisto

Nimikkeiston ldhtokohtana on se, ettd nimikkeiston tulisi olla sama kaikille eri elinkaari-
hankkeille. Nimikkeistosta voitaisiin poimia aina kyseisen elinkaarihankeen sisdltdvét ni-
mikkeet. Nimikkeiston taytyy olla kattava, jotta kaikki eri kustannukset tulee otettua huo-
mioon, ja jokaisen hankeen alussa voitaisiin poimia aina kyseisen elinkaarthankkeen si-
séltyvit nimikkeet. Néin tehden tulee tarjouslaskentaan tietty kaava, ja erilaiset elinkaa-
rihankkeet voidaan laskea samalla tavalla. Tastd saadaan laskijoille luotua tietynlaista ru-
tiinia, kun tarjouskertoja tulee useampia, ja myos mahdollistaa hankkeiden vertailun kes-
kenién.

Nimikkeiston kehittimisessid kiinnitettiin huomioita siithen, ettd nimikkeet olisivat sopi-
van karkealla tasolla. Siten nimikkeen sisilld olevien kustannusten seuraaminen on jér-
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kevaa ja tarkoituksen mukaista. Mikali nimikkeitd on paljon, tulee niiden seurantataulu-
kosta liian laaja ja monimuotoinen. Kun taas nimikkeiden maérittiminen liian karkealla
tasolla, kadottaa helposti kustannuksen syntysijan.

Nimikkeistod kehittidesséd jokaiselle kiinteiston rakennusosalle ja laitteelle tulee méérata
kunnossapitojakso, niin voitaisiinko sitd helpottaa siten, ettd mairitetddn mallin nimik-
keet samaksi kuin milld kunnossapitojaksot médritelldén. Jotkin vanhemmat kunnossapi-
tojaksojen maédarittdimiseen luodut kortistot on luotu talo 90 nimikkeistén perusteella,
mutta kaikki rakennusosat ja laitteet eivét kuulu samaisen nimikkeiston alle. Néhtiin ettd
kunnossapitojakson madrittdminen jokaiselle toimenpiteelle erikseen on pieni vaiva sii-
hen verrattuna, ettd ohjausmallin nimikkeisto toimisi oikein. Rddtdloity nimikkeisto ylla-
pitovaiheelle helpottaa kustannusten ohjausta, mutta vaatii hieman tarkkuutta kunnossa-
pitojaksoja méadritettdessd. Kunnossapitojaksojen mairittiminenkin helpottuu, mité use-
amman kerran laskija médrittda toimenpiteelle kunnossapitojakson, kun sen on jo kerran
sijoittanut radtiloityyn nimikkeistoon.

TASO 1 TASO 2 TASO 3
NIMIKKEISTO NIMIKE RAKENNUSOSA / LAITE
: T 205 Jatehuolio ‘

b
B2

2006] ams| om0 aom] am]

h-'.l “z[ 3

Kuva 22 Nimikkeiston tasot

Nimikkeistossa tulee olla myds eri tasoja. Eri kustannusten hallinta toimenpiteet tarvitse-
vat tyoskentelyyn omat tarkkuustasot. Ei ole tarkoituksen mukaista, ettd kaikki mallin
kayttdjat toimivat samalla tasolla kdyttden mallista vain tietty osa. Kuvan 22 on esitetty
nimikkeiston eri tasot. Kun liitkutaan tasolta 1 tasolle 3, niin nimikkeiston sisélti saadaan
aina tarkempaa tietoa esille. Esimerkiksi hankkeen kokonaisuuden hallinnassa ei ole tar-
peen tietdd tason 3 valaisimien kustannuksia. Télldin kokonaisuuden hallinta ei ole enda
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miellyttdvaa eikd tarkoituksen mukaista. Eri tasot myos mahdollistavat uusien rakennus-
osien, laitteiden tai tyOsuoritteiden lisddmisen jérjestelmddn esimerkiksi suunnitelmien
tdydennettya tai niiden muuttuessa.

6.4.2 Korjaussyklit

Kiinteiston elinkaarikustannuksia ennustettaessa tulee tuntea rakennusosien kunnossapi-
tojaksoihin vaikuttavat tekijét, jotta voidaan méérittdd niiden kunnossapitosyklit. Kun-
nossapitojaksojen pituuksiin vaikuttavat useat tekijét, eikd rakennusosalle ole olemassa
absoluuttista korjausajankohtaa. Kunnossapitojaksotiedot ovat yhti tarkeitd kuin kunnos-
sapitokustannukset ennustettaessa elinkaarikustannuksia

Kiinteistdjen tekniset kéyttdidt ja kunnossapitojaksot voidaan méaarittdd monella eri ta-
valla ja méairittimiseen vaikuttaa monta eri asiaa. Hyvdné pohjana voidaan pitdd RT-
korttia: RT 18-10922. Sama ohje on julkaistu myos LVI- ja KH-kortistossa korttina LVI
01-10424, KH 90-00403. Sahkopuolen kéyttoikdtiedot on esitetty ST-kortissa: ST 96.03
Hoidon ja kunnossapidon toimenpidejaksojen mddrittdminen. Joillekin rakennusosille tai
laitteille ei 10ydy omaa korttiaan, vaan joudutaan turvautumaan asiantuntijan arvioon.

Korjaussyklien avulla saadaan mééritettyd rakennusosalle tai laitteelle niiden elinkaaren
aikana kertyvit kustannukset. Korjaussyklit mééritetdén jokaiselle kustannukselle erik-
seen. Kustannuksia syntyy eri laitteille tai rakennusosille eri aikoina elinkaarta. Jotkut voi
syntyd vain kerran elinkaaren aikana, jotkin huollot voidaan joutua tekeméén esimerkiksi
kaksi kertaa vuodessa ja joitakin korjauksia ei valttdmittd ollenkaan. Huomioitavaa on
myds, ettd sama toimenpide voi toistua useasti hankkeen sopimuskauden aikana. Kaikille
rakennusosille tiytyy siis erikseen mairittdd kunkin korjauksen ajankohta. Kéyttdjépal-
velut ja mahdolliset muut ostopalvelut saadaan médritettyd vuosisopimusten tai pyydet-
tyjen tarjousten perusteella.

Rakennusosan tai laitteen elinkaaren oletetaan tdssa mallissa koostuvan kahdentyyppi-
sistd korjauksista. Kunnossapitiva, kevyt korjaus toistuu useammin ja uusiminen tai pe-
rusteellinen korjaus pdittdd elinkaaren yhden kerrannaisen. Todellisuudessa raken-
nusosan elinkaari voi siséltdd useampia erilaisia korjauksia, mutta yksinkertaistaminen
ndhtiin tarpeelliseksi, ettd mallia voidaan hyddyntdd esimerkiksi taulukkolaskennassa.
Joidenkin korjausten on ajateltu sisdltivdn useampia kerralla suoritettavia korjauksia ja
joillekin rakennusosille ei suoriteta kuin yhdenlaista korjausta tai yllapitoa. Télloin kor-
jausta pidetddn uusimisena, vaikka se luonteeltaan onkin kunnossapitoa tai huolto.
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Rakennusosa Kunnossapitivi korjaus

Puuikkuna, maalattu Pinnoitteen poisto ja pinnoitus,
tivistys, kayntitarkastus

Asfalttipaallyste Paikkakorjaus

Muovimatto, mirka tila  Ei kunnossapitdvid korjauksia

Uusiminen tai perusteellinen
korjaus

Ikkunan purku ja uuden asen-
nus, puuosien osittainen uusi-
minen, pinnoitus, helojen
vathto

Pinnortulcsen uusiminen, osit-
tain tai kokonaan, massavathto

MMuovimaton vusiminen

Kuva 23 Esimerkkeji rakennusosien korjaus- ja uusimisjaksoista

Kun korjaustoimenpiteet on saatu valittua, voidaan niistd muodostaa rakennusosa kohtai-

sesti arviot elinkaaren aikaisista kustannuksista alla olevan kuvan 24 mukaisesti.

kunto

Tekninen- A

Kunnossapito-
korjauksia

Kunnossapito-
jakso -

Rakennusosan uusiminen

] t
lRakennusclsan =
kayttdika

Y

||I.|I|l||l|l|ll
LI B | L L L L I B LN L B | Ll

t

Kuva 24 Kustannusten arvioiminen korjaussyklien avulla (Muokattu Myyryldinen,

2008a)

Korjaussyklejd méérattdessd on myos varmistuttava siitd, ettd kyseisen rakennusosan tai

laitteen kunto on sopimuskauden loppuessa sopimuksessa sovitun mukainen.
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6.4.3 Hinnoittelu ja laskentatavat

Kustannuslaskijan tehtdvind on maérittad kustannukset kuin ne tapahtuisi nyt eli nykyar-
vossa, vaikka kustannus todellisuudessa on monen vuoden péaisti tapahtuva toimenpide.
Tarjouksesta ja sopimusteknisisté asioista johtuen voidaan tarvita erilaista tietoa tarjouk-
sen tekemiseen. Nykyarvot voidaan tarvittaessa muuttaa vastaamaan kyseisen vuoden
korjauksen kustannuksia nykyarvomenetelmélld. Nykyarvomenetelmilld voidaan arvi-
oida tulevia kustannuksia ajankohdan, indeksikorotuksin seki laskentakoron mukaan.

Tarjousvaiheessa tulisi maérittad korjaukselle tai huoltotoimenpiteelle hinta ja arvio kor-
jauksen ajankohdasta kuukauden tarkkuudella. Sopimuksen aikana palvelumaksu makse-
taan kuukausittain, eli tuloja saadaan kuukausittain. Tastd syystd myos menot tulisi pystyd
arvioimaan kuukausittain. Taysin tarkkaa ajankohtaa on vaikea miarittdd, mutta korjaus
on kuitenkin osoitettava tapahtumaan jollekin kuukaudelle. Kustannuksia voidaan seu-
rantavaiheessa tarkentaa ja siirtdi. Jotta kustannuksia voidaan ohjata oikein, tulisi myos
tietdd mistd toimenpiteestd kustannus syntyy. Tdma helpottaa seurantavaiheessa toimen-
piteiden siirtoa ja varausten tekemistd. Esimerkiksi, jotta voitaisiin keskittdd korjauksia
jollekin vuodelle, taytyy olla tietoinen, mité toimenpidettd viivistytetdin tai aikaistetaan.

Kustannuslaskijan taytettavét tiedot:

e korjaus-/huoltotoimenpide
¢ hinta (nykyarvossa)

e arvioitu aika toimenpiteelle

Ikkunakarmien maalaus,
puu, tumma

2000€

62020 6/2029

Kuva 25 Esimerkki tarvittavista kustannustiedoista

Elinkaaren aikaisten kustannusten méérittimisesta tekee vaikean myds se, ettd miten kus-
tannus on médritetty tarjousvaiheessa. Mikili jokainen korjaus mietitdin, ettd se tehtdisiin
yksittdisind korjauksina, niin silloin tydmaakulut/perustamiskustannukset nousevat liian
suureen osaan kustannuksen kokonaisuudesta. Todellisuudessa korjauksia tehddéan keski-
tetysti esim. koulurakennuksissa kesélld, kun koulussa ei ole kéyttdjid. Eli tarjousvai-
heessa korjausten elinkaaren aikaiset kustannukset tulisi hinnoitella ns. ”nolla-hintana”
maériin pohjautuen.

Hinnoittelussa on my6s huomioitava kiinteiston ylldpito kustannusten kehitys. Kaikki
kustannukset on liitettdva indeksiin, mahdollisia indeksi korotuksia varten. Indeksi koro-
tukset voidaan siséllyttidd laskentakorkokantaan nykyarvo laskelmissa. On myds tirkedd
sitoa kustannus oikeaan indeksiin kts. kuva 7 sivulla 17. Mikili on valittu vaard indeksi
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voi olla, ettd kustannukset nousevat luultua korkeammiksi ja palveluntuottaja voi joutua
itse maksamaan kohteen ylldpidon kustannuksia. Indeksi tulisi maarittad jokaiselle nimik-
keelle erikseen, eli nimikkeiston tasolle 2. Ei ole tarpeen méérittiaa jokaiselle laitteelle tai
rakennusosalle niiden paljouden takia. Kaikilla nimikkeen sisélld olevat rakennusosat tai
laitteet seuraavat samaa indeksid, jos nimikkeistd on oikein rakennettu.

Tarkoituksena on, ettd kustannuslaskija syottdd tiedot ja yhteenveto vaiheessa voidaan
muuttaa saatu kustannustieto kdyttokelpoiseen muotoon eri laskentatapoja hyodyntien.
Tarjousta antava johto pystyy vield viilaamaan ja tdydentdmaédn tarjousta huomioiden ris-
kit tavoitellut katteet, kun koontitaulukko on tehty.

Laskentatapojen suhteen malli on hieman vajaa. Mallista on pyritty tekemédan mahdolli-
simman geneerinen, mikd mahdollistaisi sen hyodyntdmisen eri hankemalleista. Mallissa
on ollut tarkoituksena tuoda kustannukset sellaiseen muotoon, ettd niiden jatkokésittely
olisi mahdollista. Kustannuksia pystyttiisiin eri laskentatavoin muokkaamaan sopimaan
juuri kyseisen tarjouksen tai sopimuksen vaatimaan muotoon.

6.4.4 Tarjouksen kokoaminen

Kun kaikki tarjoukseen liittyvit nimikkeet on saatu mééritettya ja niille on korjaussyklien
kautta laskettu elinkaarikustannukset, niin tulee kaikkien yksittdisten korjausten, laite-
huoltojen ja kéyttdjdpalveluiden elinkaaren aikaiset kustannukset koota yhteenvetotau-
lukkoon. Laajassa hankekokonaisuudessa on monia kustannuslaskijoita ja erilaisia kus-
tannuslajeja, ndma lasketaan eri tavalla ja hyodyntéen eri tyokaluja. Yrityksen sisdlld voi
tarjouslaskentaa varten olla kdytdssd useita eri laskentaohjelmia, nditd kdytetdén eri tilan-
teissa ja eri toimintojen kustannusten laskentaan. Suurelta osalta kustannuslaskenta ta-
pahtuu eri yksikoiden itselleen kehitetyissd ja soveltuvissa Excel pohjissa tai ohjelmis-
toissa. Kustannuslaskenta ohjelma, mika sopii kaikkien alojen kustannusten laskentaan,
el ole saatavilla. Sellaisen ohjelman tekeminen, mikd mahdollistaa kaikkien eri kustan-
nustyyppien laskennan on vaikea toteuttaa.

Kustannuksia lasketaan siis eri tavoin ja télldin tarvitaan eri tietoja madristd, metreista tai
muista panostuksista. Néiti tietoja ei tosin ole yhteenvetotaulukossa tarpeen pitdd. Aina-
kaan suoranaisesti, jotta yhteenvedon tekeminen on mielekésti ja tarkoituksen mukaista.

Tavoitteena on, ettd ei ole vilid kuka kustannuslaskija laskee ja miten laskee, mutta lo-
pulta kaikki kustannukset tulisi lopuksi olla samassa yhteenvetotaulukossa. Tama helpot-
taa riskien arvioimisessa ja lopullisen tarjoushinnan kokoamisessa. Tdma tarkoittaa sitd,
ettd hintojen oikein laskennan vastuu tulee jakaa nimikekohtaisesti. Yhteenvetotaulukon
tarkoitus on helpottaa tarjouksen kasaamisessa, ei niinkdén olla kustannuslaskennan tar-
kistustyokalu.
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Kuvassa 26 on esitetty kuinka tarjousta varten tehtdvéd yhteenvetotaulukko koottaisiin.
Kuvasta ndhdiin, ettd kustannuslaskijoilla on eri nimikkeité (taso 2, kts. kuva 22 s.57)
vastuullaan, mitkd kootaan yhteen muodostaen yhteenvetotaulukon.

| Kustannuslaskija 1 |

208
408
Nimike-
kohtainen
ARBERERERERER
| Kustannuslaskija 2 KOONTI
401
402 :'7 Kokonaisarvio
> _ kustannuksista
— ]
[ [ I |
| Kustannuslaskija 3 | _ I }
| |
| \
06 1
207 g

Kuva 26 Tarjouksen kokoaminen

Koontilistalla olisi ilmoitetut kunkin nimikkeen siséltdmien kustannusten summa. Kus-
tannuslaskijalla on oman alansa tarkempi tyotaulukko, jossa voi olla tarkempaa tietoa siitd
mistd kustannus lopulta muodostuu (metrit, méiérat, panostukset). Koontilistaan niiden
tietojen tuominen ei ole endd yhteenvedon kannalta tarpeellista, silld varsinkin laajojen
hankkeiden kohdalla tietoa olisi niin paljon, etti sité olisi Iihes mahdoton hallita. Taytyy
siis varmistua siitd, ettd kustannuslaskija tai nimikkeestd vastaava henkilo on tarkistanut
nimikkeen elinkaaren aikaset kustannukset oikeiksi ennen niiden tuomista yhteenvetotau-
lukkoon.

6.4.5 Tarjoushinnan muodostaminen

Arvioitujen vuosittaisten kustannuksien koonnin jdlkeen, kustannustietoa voidaan kédyttaa
hyvéksi palvelumaksun ja tavoitehinnan méérittdmiseksi. Vuosittaisten kustannusten
koonnin tuloksena on vankempi ja tarkempi késitys siitd, mitd kustannus erid sopimus-
kauden aikana tulee tapahtumaan. Tdma antaa paremmat valmiudet varsinaisen tarjous-
hinnan antamiseen.
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0 Rakennuskustannukset
001
002
003

2007]  2018] 208} 204 203 202q]
1] 2 3 18] 19| 20) :
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01 Taloushallinto
102 Jurigiikka
103 Kiinteistgjohto
104 Muut hallintokulut
2 Kayttaapalvelut
201 Vieistehtivat
2 Toimistopalvelut
23 Aulapalvelut
204 Ravintolapalvelut
El Kiintelstépalvelut

30 Helpdesk ja paivystys

401 Perustukset
402 Runka
403 Julkisivu

2020 | 2021 | 2022

404 Vlzpohjarakenteat m Nimikkeen arvioidu ukset
405 Taydentivat sissosat
406 Sisapinnat
5 Kulutukset
501 Vesi
502 Sahkd
503 Lammitys

¥ Lasketut kustannukset I |

3 Tarjoushinta (palvelumaksu)

3 Tavoitekustannukset

Kuva 27 Tarjoushinnan muodostaminen

Tarjoushintaa muodostaessa yhteenvetotaulukosta saatuihin arvioituihin kustannuksiin
on huomioitava riskitekijit. Riskejd arvioitaessa ei riité, ettd katsotaan vain nettohinta,
asetetaan jonkinndkodinen katevaatimus ja laitetaan tarjous eteenpdin. Riskien oikeinmu-
kaiseen arvioimiseen tulisi riskit arvioida nimike kerrallaan (taso 2). Jokaisen nimik-
keestd vastuussa olevan tulisi huomioida omalle nimikkeelleen riskitekijét.

Tarjousta tekevé johto voi vield ennen varsinaisen tarjoushinnan antamista muokata hin-
taa ja arvioida riskitekijét kokonaisuudessaan hankkeen osalta. Ennen varsinaisen tarjous-
hinnan antamista tarjousta tekevéd johto voi muokata tarjouksen sopimusta vastaavaksi
arvioiden suhdanteet ja indeksi korotukset tarjouspyynnon mukaiseksi. Lahtotietojen ja
arvojen tarkkuus on tietysti otettava huomioon tarjoushinnan luotettavuutta arvioitaessa.

Koottujen kustannusarvioiden pohjalta voidaan luoda my6s hankkeella tavoitehinta. Ta-
voitehinta luo kohteen perustan ja tavoitteen hankkeen toteuttamiselle. Tavoitehintaa voi-
daan hankkeen edetessd verrata todellisiin toteutuviin kustannuksiin. Néin saadaan tér-
kedd tietoa hankeen edistymisestd tavoitteisiin ndhden. Vertaamalla tavoitehintaa todelli-
siin kustannuksiin antaa tirke&4 tietoa siitd, miten hanke etenee ja missd arvioidut kus-
tannukset mahdollisesti menivét pieleen. Tété tietoa voidaan kdyttdd hyodyksi arvioita-
essa kyseisen hankkeen edistymisti tavoitteisiin sekd jatkossa tulevien tarjouskohteiden
kustannusten arvioimisessa.
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303 Sahkojarjestelmat
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305 PT5-korjaukset

206 Ulkoalueiden hoito ja kp.
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6.5 YLLAPITOVAIHE

Tarjousvaiheen laskentamallin jdlkeen aloitettiin yllépitovaiheen seuranta mallin kehitta-
minen. Mallin on tarkoitus luoda yhteys tarjouslaskentavaiheen ja ylldpitovaiheen vililla
siten, ettd tarjouslaskennassa kertynyt tieto ja tehdyt laskelmat saataisiin hyotykdyttoon
ylldpitovaiheen kustannusten ohjauksessa.

Ylldpitovaiheen taulukko pohjautuu tarjousvaiheessa laskettuihin elinkaarikustannuksiin.
Kaikki tarjousvaiheessa lasketut elinkaarikustannukset tulisi pystyd tuomaan seurantavai-
heen taulukkoon tai seurantavaiheeseen voitaisiin siirtyd suoraan samaa pohjaa kéyttien.
Talloin kokonaisuus on helpommin hallittavissa ja tarjousvaiheen laskettuja kustannuksia
voidaan kiyttdd hyvéksi seurannassa.

Rakennuksen
. Tavoite valmistuminen Ohiaus
Tarjouslaskenta ] / ! jaus/
Suunnitelma | Seuranta
1
= —r o; s : o;‘;‘; ——
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o
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o
)
s
Ex

=

HEE RhebAs HYRERY

L

3 Lasketut lustannukset | l:l 3 Lasketut kustannukset ‘ ‘ |:|

3 Lasketut kustannukset |

I Tarjoushinta (paivelumaksu)
3 Tavoitekustannukset

3 Tarjoushinta (paivelumaksu|
3 Tavaitekustannuiset

3 Totewtunut Palvelumsksu

3 Toteutuneet kustannukset

3 Sirot
T Varaukset
% Tuloutus

T

3 Uusi avoitekustannus

Tarjousvaihe Rakentamisvaihe Yllapitovaihe

Kuva 28 Siirtyminen yllipitovaiheeseen

6.5.1 Seuranta ja hallinta

Ylldpitovaiheen seurantataulukko on tarkoitettu teknisen managerin tydkaluksi. Sen tulisi
olla teknisen managerin apuviline kunnossapitosuunnitelmien tekoon. Kunnossapito-
suunnitelma auttaa valmistautumaan tuleviin korjaus-/huoltotoimenpiteisiin ja sen avulla
kiinteiston korjaustoiminnasta tulee suunnitelmallista ja taloudellisesti hallittua. Kunnos-
sapitosuunnitelma tulisi pystyd luomaan ylldpitovaiheen seurantataulukkoa hyviksi kéyt-
tden pitkélle (10 v.) ja lyhyelle (3 v.) ajanjaksolle.
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Korjausajankohdat tarkentuvat, kun kiinteisto tarkistetaan sdédnnollisin véliajoin kuntoar-
vioita. Tdma auttaa kiinteiston teknisen managerin hahmottamaan ja tarkentamaan kor-
jaustoimenpiteiden ajankohtia. T&lloin pystytddn reagoimaan, jos jokin korjaus tulee
tehdd suunniteltua aikaisemmin tai vastaavasti lykatd. Jotkin korjaukset on syytd tehda
valittdmasti, kun vaurioita ilmenee, esimerkiksi puuikkunoita on syytd maalata ennen
kuin syntyy lahovaurioita. Toimenpiteen tekeminen suunniteltua aikaisemmin voi sddstda
turmeltumisesta aitheutuvissa kustannuksissa.

Ylldpitovaiheen seurantataulukon tulisi my6s mahdollistaa kustannusten tarkastelun vuo-
sittain kuukausitasolle. Tdmé helpottaa tarkastelua ja budjetointia vuosi kerrallaan. Elin-
kaarihankkeissa palvelumaksua maksetaan kuukausittain, ja tuloja ja myos menoja syn-
tyy kuukausittain. Tdma johtuen my0s kustannuksia pitdisi pystyd ohjaamaan ja hallitse-
maan kuukausittain, ja juuri tdimén takia tarjousvaiheessa korjaus- ja huoltotoimenpiteille
madrittiin kustannukset kuukauden tarkkuudella.

EEEEEEEE D EREEEEE EEEEEEE
| 4 i 7 El

2| E 4 B

Kayttaja
(kustannuslaskija)

Kayttija
(tekninen manageri)

Kuvassa 29 esitetddn mallin kaksi eri padkayttdjad, kustannuslaskija ja tekninen mana-

Kuva 29 Mallin eri kiiyttijit

geri. Kustannuslaskija tayttd4 malliin tarvittavat tiedot ja tekninen manageri kayttaa kus-
tannuslaskijan tayttdmia tietoja hyvikseen kiinteistod ylldpitdessd. Kustannuslaskijan oi-
kein taytetyt tiedot mahdollistavat teknisen managerin taulukon kdyton. Kustannuslaskija
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el pysty vélittdmadn kaikkea laskelmissaan kéytettyja tietoja, eikd se ole tarpeen. Tekni-
selld managerilla tulee kuitenkin olla jonkin késitys siitd mistd maardtyt kustannukset
muodostuvat ja mitd korjaustoimenpidettd milldkin kustannuseralld tarkoitetaan.

Ylldpitovaiheen seuranta ja hallinta tosin vaativat enemman tydrivejd, kuin mitd kustan-
nuslaskijalla on tarvetta. Teknisen managerin lisidtyorivit mahdollistavat kustannusten oh-
jauksen oikein. Todenndkoisesti koko hankeen toteutus ei tule meneméén kuten se alun
perin tarjouslaskennassa mietittiin. Luultavasti, jotkin rakennusosa tai laite turmeltuu en-
nen aikojaan tai kestda kayttoikd arviota pidemmain ajan kéyttokelpoisena. Talloin taytyy
olla mahdollisuus siirtdi tai aikaistaa korjausta, jolloin myds arvioidut kustannukset siir-
tyvit vuodelta toiselle.

Taytyy pystyd my0s suorittamaan tarkennettuja korjaussuunnitelmia. Sopimuskauden ai-
kana korjausajankohdat tarkentuvat, kun kiinteistod tarkistetaan séddnnollisin viliajoin,
esimerkiksi kolmen vuoden vilein. Tarkennettuja suunnitelmien mahdollistamiseksi tiy-
tyy kustannusten ohjausta ja hallintaa pystyd suorittamaan niin vuosi- kuin kuukausita-
solla. Seurantataulukon tyodriveiksi néhtiin tarvittavan seuraavan kuvan mukaiset rivit:

2017 2018| 2019| 2020| 2021 2022| 2023| 2024 2025 2026

Arvioidut kustannukset

Palvelumaksu

M M

Z Tavoitehinta

Toteutunut Palvelumaksu

Toteutuneet kustannukset

M M

Siirrot

Varaukset

M M M

Tuloutus

Z Tarkennetut kustannukset |

Kuva 30 Tyorivit kustannusten hallintaan

6.5.2 Toteutuneet palvelumaksut ja kustannukset

Toteutuneella palvelumaksulla tarkoitetaan tilaajan maksamaa todellista palvelumaksua.
Toteutunut palvelumaksu koostuu:

1. Kiinteiston ylldpitomaksu

2. PTS-maksu

3. Mahdolliset sopimukseen siséltyvit oheispalvelut

4. Kaiytettidvyys- ja palvelutasovdahennykset ko. kuukautena yhteensi
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On tirked huomata, ettd kdytettdvyys- ja palvelutasovidhennys on vihennys, ei sakko. On
eri asia saada vdhemman tuloja kuin maksaa sakkoja. Mahdollisten vihennysten sattuessa
voi palveluntuottaja joutua ko. kuussa maksamaan tehtyjad korjaustoitd omasta paddomas-
taan. Vidhennykset madritellidn euromdiiriisind €/tila/pdiva tai €/palvelutasopuute ja
ndma sidotaan elinkustannusindeksiin.

Kiinteiston ylldpitomaksun osuus kuukausittaisesta palvelumaksusta madraytyy palvelu-
tuottajan tarjouksen perusteella tarjoushetken hintatason mukaan, mika on sidottu kiin-
teiston ylldpidon kustannusindeksiin, jota tarkistetaan 12 kuukauden vilein. Myos PTS-
maksun suuruus on usein sidottu rakennuskustannusindeksiin ja tarkistetaan 12 kuukau-
den vilein. Mikidli PTS-maksut suoritetaan kunnossapitoinvestointien toteutusajankoh-
tana, korjataan niiden suuruus vastaamaan toteutusajankohdan rakennuskustannusindek-
sid. Hankkeen edetessd voidaan tarkastella ja tarkentaa arvioita tulevista palvelumaksun
toteumista indeksi vaihteluiden ja niiden ennusteiden perusteella.
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Kuva 31 Toteutuneet kustannukset

Toteutuneet kustannukset rivi siséltdd kaikki hankkeen aikana tapahtuneet kustannukset,
omat tyot sekd mahdolliset ostopalvelut. Télle riville siis kirjataan kaikki todellisuudessa
toteutuneet kustannukset hankkeen aikana. Toteutuneita kustannuksia seurataan koko
ajan ja niitd voidaan peilata tarjousvaiheessa tehtyjen arvioiden kanssa.

6.5.3 Siirrot

Teknisen managerin tyoriveilld tiytyy olla myds mahdollisuus tehdé siirtoja. Laajassa
hankkeessa on paljon tapahtumia ja niiden tarjousvaiheessa tehdyt arviot tulevien kor-
jausten ajankohdista eivit todenndkoisesti tule olemaan tdysin suunnitellussa vaiheessa.
Tulee siis pysty tekemédin tarkennettuja korjaussuunnitelmia ja samalla siirtdi tai aikais-



65

taa joidenkin toimenpiteiden tekemistd. Kun kiinteistolle tehdiddn sdédnndllisin ajanjakso-
jen vélein kuntoarvioita, niin saadaan tarkennettua myos korjaustoimenpiteiden ajankoh-
dat. Tdhén tarkoitukseen siirto toiminto on tarkoitettu.

Térkeintd siirrot rivin toiminnan kannalta on se, ettd siirrettdvdadn kustannukseen on lii-
tetty sen aiheuttama toimenpide. Tdmén takia jo tarjousvaiheen hinnoittelussa on tarvit-
taviksi tiedoiksi méérétty toimenpide, kustannus ja arvioitu kustannuksen synnynajan-
kohta (ks. kuva 25 s. 60). Namaé taytyy olla linkitettynd, ja jos joitain ndistd muuttujista
muuttaa, niin tulee muiden seurata.
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Kuva 32 Kustannusten siirrot hankkeen edetessdi

Kuvassa 32 on esitetty kuinka kustannukset tulisi olla linkitettynd toimenpiteeseen, jottei
tieto toimenpiteen ja kustannusméérin seké -ajankohdan vililld havia.

Hankkeessa on paljon eri kustannuksia ja kustannusten yhteenlasketut rahamiérat ovat
usein rahamaéraltddn suuria. Kun esim. siirtdd isosta rahasummasta pienesti korjauksesta
syntyvén kustannuksen seuraavalle vuodelle, niin helposti kadottaa tiedon siitd mita kus-
tannus pitddkadn sisédllaan.

Kustannuksen linkittdminen toimenpiteeseen on my0s sen takia tarked, ettd pitkén sopi-
muskauden aikana voi olla useampi kéyttdjd. Tieto siirretystd kustannuserésti tiytyy vi-
littyd my0s seuraavalle kéyttdjélle. Sellaiseen tilanteeseen ei saa pddtyd, missd ndhddén
vain suunniteltukustannus ja ei tiedetd mistd toimenpiteestd ko. kustannus koostuu. Til-
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16in jda helposti korjaustoimenpide tekeméttd ja huomataan myéhemmin, ettd korjaa-
matta jéttiminen on aiheuttanut lisdkustannuksia esim. aiheuttanut rakennusosan turmel-
tumisen.

6.5.4 Varaukset

Varaukset tyorivin tarkoituksena on mahdollistaa varautuminen tuleviin korjauskustan-
nuksiin. Korjaustoimenpiteitd voi olla jonain vuonna tai kuukautena enemmén kuin toi-
sena. Arvioituja kustannuksia voi olla my0s jossain kuussa enemmén kuin arvioitua saa-
tavaa palvelumaksua. Talloin taytyy jossain kuussa tehdd varauksia tulevien kustannusten
varalta. Vuositasolla voi suuria korjauskustannuksia aiheuttaa suuret korjauskokonaisuu-
det esim. vesikaton korjaus tai putkisaneeraus. Kuukausitasolla kustannus heittoja aiheut-
taa yleensi kesdin painottuva korjaus esim. suuria osia julkisivu korjauksia ei ole mah-
dollista suorittaa talvella.

Varausrivid voidaan kéyttdd myos varaosien aikaistetuille ostolle. Tilanteessa, jossa jon-
kin kiinteistossd olevan laitteen varaosan valmistus esimerkiksi lopetetaan, ja kor-
jaus/osan vaihto olisi tulossa myohemmin, tulisi tdlloin varaosa pystyd ostamaan jo etu-
kiteen.

Seuraavassa kuvassa on esitetty tilanne, jossa tulisi varauksia pystyd tekeméaan.
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Kuvassa 33 on esitetty miten kuukausien 6-8 kohdalla (tai vuosien 2025-2027, riippuen
tarkastelu vélistd) on arvioitu palvelumaksu ei tule kattamaan ko. kuukausien arvioituja
kustannuksia. Télloin tiytyy pystyd ennakoimaan tulevia kustannuksia ja varaamaan ra-
haa kyseisille kuukausille. Pitdd siis pystya ottamaan varuksilla kerrytetyt rahat kaytt6on
oikealla hetkella.

6.5.5 Tuloutus

Kaikki tdhén asti tehdyt toimenpiteet kustannusten hallinnassa on tehty sitd silméllé pi-
tden, ettd voidaan ohjata kustannukset oikein. Térked asia koko hankkeen osalta on, ettid
kuinka paljon missdkin kuussa uskalletaan tulouttaa hankkeesta. Kaikkien arvioiden, siir-
tojen ja varausten jilkeen saadaan selville, kuinka paljon rahaa jdi kdyttdmatta tai jaako
ollenkaan. Téstd summasta voidaan tulouttaa haluttu maara.

Kaytannossa koko mallin idea ja padkayttotarkoitus on se, ettd voidaan varmistua, ettd
kaikki on otettu huomioon ja voidaan tulouttaa tuotot projektista. Tdmain takia tiytyy
kaikki mallissa edelld mainitut toimenpiteet tehd4, jotta lopputuloksena saadaan luotet-
tava ja voidaan tehda tietoisesti padtos: paljonko projektista tuloutetaan kuukausi- ja vuo-
sitasolla.

6.5.6 Uusi tavoitehinta

Uusi tavoitehinta -tyorivi kuvaa mallissa sitd toimenpidettd, joka on tarkoitettu tarkennet-
tujen kustannusarvioiden tekemiseen. Kun tietoisuus projektista ja todellisuudesta kasvaa
hankkeen edetessd, tulisi niitd peilata hankeen alussa luotuun tavoitehintaan. Hankkeen
edetessd saadaan parempi kuva hankkeen kokonaisuudesta ja tulevista kustannuksista
kiinteiston kuntoarvioiden ja kustannusten ohjaus toimenpiteiden (siirtojen ja varausten)
jalkeen. Ndiden pohjalta tekninen manageri voi tdydentdi ja tarkentaa korjaussuunnitel-
mia, ja pystyy tarkemmin varautumaan tuleviin kustannuksiin.

Tarkennettuja kustannusarvioita voidaan verrata siten todellisiin kustannuksiin ja alkupe-
rdisiin arvioihin kustannuksista. Tarkennettuja kustannusrivejé voi olla useampi teknisen
managerin tarpeiden mukaan. Néitd voi olla 10 vuoden arvion, 3 vuoden arvion ja vuo-
sittaisen budjetoinnin mahdollistamiseksi. Kun kiinteistostd tehddian lyhyen ja keskipit-
kén aikavélin korjaussuunnitelmaa, tulisi tarkistaa my0s pitkén tdhtdimen korjausbudjet-
tia niidden mukaan.
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6.5.7 Mallin muut toiminnot

Kassavirtamallinnus

Rakennusosien korjausten ajankohdat ja korjauskustannukset voidaan laskea tehdyisti
yhteenvetotaulukoista korjausten kassavirran muodostamiseksi. Saadut kustannukset saa-
daan sijoitettua taulukkoon sarakkeittain tarkasteluvuoden korjauskustannusten mukaan.
Tuloksena saadaan muodostettua kiinteiston korjausten kassavirta korjausvuosi ja kuu-
kausi tasolla.

Graafinen esitys auttaa kustannusten hahmottamisessa. Kokonaiskassavirrasta kuin myds
yksittéisen nimikkeen kohdalta tiytyisi pystyé piirtdméén kuvaajia, jossa kassavirta olisi
esitetty. Pelkkien numeroiden tarkistelu voi tuottaa ongelmia kustannusten hahmottami-
sessa, ja voi aiheuttaa virheité varsinkin, kun laajoissa hankkeissa on paljon kustannuksia,
joita tulisi hallita.

Kassavirtojen pohjalta voidaan tehdd my0s useita investointilaskelmia miettiessd koko-
naistaloudellisinta ratkaisuvaihtoehtoa annetulle sopimuskaudelle. Vaihtoehtojen kassa-
virroista pystytddn laskemaan niiden erotukset sekd saadaan muodostettua muitakin in-
vestointikriteerejd (sisdinen korko, nettonykyarvo, vuosikustannus) péaatoksenteon hel-
pottamiseksi.

Kassavirtamallinnuksen toiminnallisuutta tulisi hyddyntdd myods paédtoksentekotilan-
teissa. Yha useammin paatoksenteossa sovelletaan myos elinkaariajattelua. Elinkaarilas-
kelmissa tulee huomioida koko elinkaaren aikaiset taloudelliset vaikutukset pddoman
tuottovaatimusta unohtamatta.

Kiintopiste - Benchmark

Laajoissa hankkeissa on paljon nimikkeitd ja samalla paljon kustannuksia. Ongelmaksi
usein nouse tulevien kustannusten arviointi. Sen lisdksi rakennushankkeet ovat luonteel-
taan ja kooltaan keskenéén erilaisia. Niiden keskindinen vertailu on vaikeaa. Hankkeiden
kasvaessa on hyva saada jokin kiintopiste mihin kustannuksia voi verrata. Vertailun mah-
dollistamiseksi on kustannukset saatettava vertailtavaan muotoon. Kiintopistettd voidaan
kayttdd hyvéksi esim. tarjouksen tekemisessa. Kiintopisteeksi tulisi pystyd luomaan viéli-
tuloksena €/m2/vuosi. Télldin voidaan vertailla erikokoisia kohteita keskenddn ja nih-
déédn niiden ylldpidon hinta nelidhintana. Tdmi voidaan tehdd niin nimikkeisto tasolla
(taso 1) kuin nimiketasolla (taso 2).

Vertailu toisen kohteen kanssa voidaan tdlloin tehdd saman laatutason toisté tai palve-
luista. Nelibhintaa voidaan peilata seuraavaa kohdetta hinnoitellessa. Kun ndhddén mité
tietty nimike (taso 2) maksaa euroa per kuukausi per nelié (e/kk/m2), saadaan parempi
kuva kustannusten tasosta, ja auttaa hahmottamaan tarvittavien resurssien maaraa.
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Kiintopisteestd saadaan kerdttyd hyodyllista tietoa, ja pystytdén nopeastikin arvioimaan
tulevien kohteiden budjetteja perustietojen avulla. Tétéd tietoa voi myds hyddyntéé tar-
jousten laskennan tarkistuksessa. Voidaan vertailla edellisen kohteen laskettua euro maa-
rad tarjouslaskennassa olevaan kohteeseen. Témén ominaisuuden avulla ndhddin ol-
laanko laskennassa olevaan kohteeseen tarjoamassa tehtdvéi tai palvelukokonaisuutta
suuremmalla tai pienemmélli nelihinnalla.

Herkkyysanalyysi

Elinkaarinkaaren aikaisia kustannuksia méérittdessi joudutaan aina ennakoimaan tulevai-
suutta. Varsinkin laskelmia tehdessd ovat useat lopputuloksen kannalta keskeiset muut-
tujat tuntemattomia, ja siksi laskemiin liittyy epdvarmuutta. On térked pystyd suoritta-
maan laskelmille herkkyysanalyysejé, jotta voidaan selvittdd, miten herkkd laskelmien
lopputulos on laskennassa kéytettyjen 1dhtotietojen muuttumiselle.

Herkkyystarkastelu tulisi pystyd suorittamaan muuttamalla yhden oletusarvon arvoa mui-
den arvojen pysyessd vakiona ja pystyd toteamaan muutoksen vaikutus laskelmien lop-
putuloksessa. Tarkoituksena on, ettd pystyisi laskemaan, miten tietyn suuruinen muutos
jossain tekijdssd muuttaa lopputulosta tai tarkoituksena on selvittdd kuinka paljon muut-
tuja voi poiketa odotetusta arviosta, jotta hanke séilyy kannattavana.

Herkkyystekijoité tulisi olla:

e energian hinta
e toteutunut palvelumaksu (saadut tulot)
e laskentakorkokanta

e indeksi muutokset

Kaikilla herkkyystekijoilld on suuri merkitys kiinteiston elinkaaren aikaisiin kustannuk-
siin. N4ité tulisi myds pystyd hallitsemaan tai ainakin vertailemaan eri muuttujien vaiku-
tusta lopputulokseen.
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Kuva 34 Herkkyysanalyysi (Invest for Excel)

Kuvassa 34 on esitetty kuvaaja, jota analysoimalla voidaan helpottaa ja perustella paa-
tostd kustannusten kdytostd rakennushankkeen edetessd. Kuva on otettu Invest for Excel
ohjelman demoversiosta.

6.6 Ohjausmallin ominaisuuksien maarittely

Tavoitteena oli 10ytd4 kehitetystd kustannusten ohjausmallista sen toiminnan kannalta tar-
keimmét ominaisuudet. Tavoitteena on kartoittaa nykyisié jarjestelmid ja niiden soveltu-
vuutta elinkaarihankkeiden kustannusten hallintaan kehitetyn mallin pohjalta. Ominai-
suuksien madrittdminen mahdollistaa jérjestelmien jdrkevédn kartoittamisen. Vertaile-
malla mallin ja jarjestelmén ominaisuuksia keskendin voidaan jirjestelmistd néhda, etti
siséltddko se niitd ominaisuuksia milld ohjausmallin on tarkoitus toimia.

Ohjausmallin toiminnan kannalta tirkedi on, ettd kaikki kustannuserét on tiedostettu. Eli
kaikki tulevat kustannukset on pystytty tuomaan rakennettavasta kiinteistostd esille. Ra-
kenteiden ja jérjestelmien rakennus- ja ylldpitokustannuksista on tarked olla tiedossa kus-
tannuspanokset ja korjaussyklit.

Ohjausmallin yksi tdrkeimmistd ominaisuuksista on, etté silld pystytddn luomaan dlylli-
nen arvaus tulevista kustannuksista. Tulevaisuuden kustannuksia arvioitaessa tulee kus-
tannuksia pystyé luotettavasti laskemaan. Laskennassa on huomioitava indeksit seké las-
kentatavasta riippuen korkokanta.

Téarkedd on my0s pystyd seuraamaan toteutuneita kustannuksia asetettuun tavoitehintaan.
Talloin pystytdén analyyttisesti arvioimaan hankkeen kannattavuutta ja pystytddn teke-
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madn luotettavin perustein pdédtoksid tuloutettavista varoista. Luotettavassa tulouttami-
sessa on myOs huomioitava projektin aikana tapahtuvien kunnossapitosuunnitelmien tiy-
dentymisestd ja tdsmentymisestd aiheutuvien kustannusten siirrot. Eli kustannuspanok-
sien ajankohtaa taytyy pystyd hallitsemaan.

Seuraavassa listaus ohjelman ominaisuuksista, joita osittain edellisessd kohdassa on ku-
vattu:

e Jisentelee ja erittelee kiinteiston kdyton aikaiset kustannukset kattavasti

e Mahdollistaa systemaattisen tarjouslaskennan elinkaarihankkeeseen, minka
avulla voidaan tehdi elinkaarilaskelma tarjousvaiheessa ja esittdd se myyvaésti

e Mahdollistaa ylldpitovaiheessa toteutuneiden kustannusten ohjauksen kustannus-
arvioon néhden

e Mahdollistaa hyvén pohjan siirtyessid rakennusvaiheesta ylldpidon sopimusjak-
solle
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7. NYKYISET KUSTANNUSTEN HALLINTA KAY-
TANNOT

Nykyisten kustannusten hallinta kdytantojen tarkistelun tavoitteena oli kartoittaa niiden
soveltuvuus elinkaarihankkeiden kustannusten hallintaan. Kustannustenhallinta jérjestel-
mistd pyrittiin etsimddn sellaisia olemassa olevia jarjestelmid, jotka voisi soveltua hank-
keiden kustannusten ohjaukseen ja ne voitaisiin integroida yrityksen nykyisiin jirjestel-

miin.
7.1 Nykyiset jarjestelmat

Olemassa olevista jarjestelmistd tehtiin lyhyt yhteenveto ja jarjestelmin soveltuvuutta
elinkaarihankkeiden kustannusten hallinta ominaisuuksia peilattiin luvussa 6.6 méairitet-
tyihin ohjausmallin ominaisuuksiin.

7.1.1 Haahtela - TAKU

Haahtela-kehitys Oy ja Haahtela HR Oy ovat tutkimus- ja kehitysorganisaatioita, joiden
tarkoituksena on luoda perusteet, menetelmit ja ndihin soveltuva tietoaineisto strategisen
toimitilasuunnittelun, kiinteisto- ja rakentamistalouden sek henkildstohallinnon kéytén-
non tehtdvien suorittamiselle. Kehitystyon tulokset on tuotteistettu ohjelmistoiksi, joita
yhtion asiakkaat kiyttivit joko perinteisesti kdyttijilisensseilld tai ohjelmistopalveluina.
(Haahtela Oy, 2017)

Kustannustieto Taku® -jérjestelmé on tarkoitettu rakennushankkeiden budjetointiin ja ta-
loudenohjaukseen sekid rakennuksien hinnan arviointiin eri tilanteissa. Taku® sisiltda Ta-
voitehintamenettelyn, jolla voidaan laskea uudis- tai korjaushankkeen budjetteja tarvesel-
vitys- ja hankesuunnitteluvaiheissa. Jérjestelmilld voidaan arvioida hankkeen tai ole-
massa olevan rakennuksen laskennallisia ylldpitokustannuksia tai arvioida olemassa ole-
van uudis- ja nykyhintaa sekd korjausvastuuta. (Haahtela Oy, 2017)

TAKU-ohjelmalla pystytdn my0s arvioimaan ylldpitomenekkejd ja —kustannuksia vuosi-
tasolla. Tilaohjelmasta saadaan eriteltyd rakennuksen eri kustannustyypit. Lahtokohtana
ylldpitokustannuksille on TAKU:n antamat oletusarvot eri tilojen ominaisuuksille. Oh-
saadaan laskettua ja koostettua raportti, jossa on eriteltyé ylldpitokustannukset kustannus-
tyypeittdin. Raportista selvidd kunkin kustannustyypin méératiedon, yksikkohinta, euro-
madrd per vuosi ja eurot per nelid per vuosi. Ndiden perusteella saadaan yhteenvetona
laskettua ylldpitoon vuosittain kdytettavit kustannukset. Saadaan myos vertailuhinta sille,
ettd kuinka paljon maksaa yhden nelion yllépito vuosittain.
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Liséksi jarjestelma sisdltdd Rakennusosa-arviomenettelyn luonnosvaiheen budjetointiin
ja suunnitelmien kalleuden arviointiin. RES on kiinteist6jen huoltotoimen toiminnanoh-
jausjarjestelmad, jonka avulla voidaan toteuttaa suunnitelmallinen kiinteistjen yllépito.

Huoltokalenteri toimii seka yksittdisen kiinteiston ettd koko kiinteistokannan keskitettyna
tiedonvilityskanavana. Haahtela® Help Deskin avulla hallitaan vikailmoituksia ja palve-
lupyyntdjd. Katselmustoiminnon avulla voidaan seurata toiminnan laatutasoa ja sen ke-
hittymistéd. (Haahtela Oy, 2017)

Jasentelee ja erittelee kiinteistdn kdyton aikaiset kustannukset kattavasti .
Mahdollistaa systemaattisen tarjouslaskennan elinkaarihankkeeseen, minka
avulla voidaan tehda elinkaarilaskelma tarjousvaiheessa ja esittaa se myyvasti

Mahdollistaa yllapitovaiheessa toteutuneiden kustannusten ohjauksen
kustannusarvioon nahden

Mahdollistaa hyvan pohjan siirtyessa rakennusvaiheesta yllapidon
sopimusjaksolle

7.1.2 Granlund - MANAGER

Granlund on kiinteistdliiketoiminnan konsulttiyritys, joka tarjoaa kiinteistdkonsultoinnin
palveluita, mukaan lukien kiinteistomaisuuden hallinta, kustannusohjaus, kiinteistdjoh-
taminen sekd energia- ja ympdristokonsultointi. Yrityksen tavoitteena on luotsata asiak-
kaat rahassa mitattaviin ja ympdaristod kunnioittaviin tuloksiin. Yrityksen toiminnan kes-
kidssd on loppukiyttdjan tarpeiden ymmaértdminen sekd avoimuuden lisdd@minen kiinteis-
toalalla.

Granlund Manager on ylldpidon johtamisen jarjestelmd, joka tdydennettynd Ohjain -pal-
velulla varmistaa kiinteistjen toimivuuden ja tehokkuuden niiden koko elinkaaren ajan.
Granlund Manager on johtamisen tydkalu, joka tuo tarvittavan tiedon péaitoksenteon tu-
eksi. Ohjelmisto hallitsee elinkaaren, hyddyntéd tietomalleja ja pystyy reaaliaikaiset seu-
raamaan ylldpidon laatua. Managerin avulla voi ohjata ja hallita ylldpitokustannuksia, va-
hentdi riskejd ja varmistaa energiatehokkuuden toteutumisen.

Ohjain -palvelun avulla saadaan alan toimintamallit ja tehokkaimmat tyokalut osaksi or-
ganisaation kiinteistojohtamista. Ohjain -palveluun kuuluu kolme osaa: Kunnossapito,
Yllépito ja Energia.

Kunnossapito Ohjain palvelusta pystytddn varmistamaan taloteknisen ylldpidon toimi-
vuus ja korjaushankkeiden oikea-aikaisen toteutuksen. Palvelun paétehtdvéand on kiinteis-
ton pitkdn tdhtdimen kunnossapitosuunnitelman (PTS) taloteknisten toimenpiteiden suun-
nitelmallinen ja tarkoituksenmukainen toteuttaminen. Palvelusta vastaavat talotekniset
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asiantuntijat, jotka huolehtivat kunnossapitosuunnitelman ylldpidosta ja hankkeiden
suunnittelusta.

Ylldpito Ohjain palvelu pyrkii tiedon hallinnasta palveluiden hallintaan. Palvelut kattavat
huoltokirjojen laadinnan, tietosisaltdjen paivityksen seki ylldpidon aikaisen raportoinnin.
Ylldpito Ojain palvelun raportoinnin kautta saa ajankohtaisen kuvan kiinteiston ylldpidon
tilasta, ja tdlloin kiinteistonhoitoon liittyvédt puutteet havaitaan nopeasti. (Granlund
Manager, 2017a)

Energia Ohjain on kustannustehokas asiantuntijapalvelu, minka avulla voi kehittia kiin-
teiston energiatehokkuutta ja varmistaa energiankulutuksen optimaalisen tason. Palvelun
sisdlto ja laajuus on madriteltdvissa tarpeiden mukaan. Palvelun sisdlto mahdollisuuksia
ovat nykytila-analyysi, kulutusseuranta, energiahallinta, konsultointi ja asiantuntijapalve-
lut. (Granlund Manager, 2017b)

Jasentelee ja erittelee kiinteistdn kayton aikaiset kustannukset kattavasti
Mahdollistaa systemaattisen tarjouslaskennan elinkaarihankkeeseen, minka
avulla voidaan tehda elinkaarilaskelma tarjousvaiheessa ja esittad se myyvasti

Mahdollistaa ylldpitovaiheessa toteutuneiden kustannusten ohjauksen
kustannusarvioon ndhden

Mahdollistaa hyvdn pohjan siirtyessa rakennusvaiheesta yllapidon
sopimusjaksolle

7.1.3 ALLOGATE

Allogate tarjoaa kiinteistonpitoon sovellettavia palvelukonsepteja sekd ohjelmisto- ja
konsulttipalveluita liiketoiminnan tehostamiseksi ja pdatoksenteon tueksi. Allogate -oh-
jelmista vastaava Procurate Oy on asiakasyritysten litketoiminnan tehostamiseen keskit-
tyvd yritys, jonka taustavoimina vaikuttavat innovatiivinen Rakennuttajatoimisto Val-
vontakonsultit Oy ja kiinteisto- ja rakennusalaan erikoistunut Mainostoimisto Tasku Oy.
Allogate tuotteet ja palvelut pitavét sisélladn. (Procurate Oy, 2017)

ALLOGATE PLAN on elinkaariohjelma, jolla voidaan kartoittaa kiinteiston korjaustar-
peet jopa 25 vuoden padhdn ja ndyttdd investointitarpeen visuaalisena esityksend. Ohjel-
man avulla pysytdén ajan tasalla rakennusosien tilasta ja voidaan hallita korjauskustan-
nuksia yhdelld ohjelmalla verkossa.

Allogate Plan luo puitteet suunnitelmalliseen korjaustoimintaan ja kustannusten hallin-
taan. Ohjelmisto mahdollistaa kiinteiston pitkdjanteisen elinkaarisuunnittelun, jonka
avulla voidaan toteuttaa ennakoivaa ja tismennettyd ylldpitostrategiaa. Korjauskohteiden
ajankohdat ja kustannukset tulevat hallituiksi ja hankkeeseen ryhtymisestd tulee tietoista
ja perusteltua. Télloin myos kiinteistonomistajan paatoksenteko helpottuu.
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ALLOGATE PLACE. Arvoverkosto, joka tarjoaa kiinteistdjohtamisen tueksi palvelu-
konsepteja. Ohjelmalla luodaan kattava ja ajantasainen tieto kiinteiston kunnosta. Tie-
dolla johtaminen ohjaa taloudelliseen ja tietoiseen paitoksentekoon, miké lisaa kilpailu-
kykyad ja parantaa tuottavuutta. Ohjelman lisdarvo syntyy ajantasaisen tiedon hyddynté-
misestd. Se auttaa kiinteistonomistajaa reagoimaan muuttuviin olosuhteisiin ja auttaa te-
kemin paitokset ajantasaiseen tietoon perustuen.

ALLOGATE PLATTA. Kiinteistomarkkinointi-platform on asiakaskohtaisesti raétéloity
tyokalu kiinteistojen markkinointiin. Jarjestelmalld voidaan hallinnoida kiinteistokohteita
sekd tuottaa houkuttelevaa markkinoinnillista sisdltod eri kanaviin.

ALLOGATE CONCEPTO. Konseptikehtiys keskittyy asiakasyritysten liiketoiminnan te-
hostamiseen. Se tukee liiketoiminta- ja hankintaosaamisen kehittimisessa, kehitysprojek-
tien vetdmisessd sekd tuotteiden ja palvelujen kirkastamisessa tarjottavaksi kokonaisuu-
deksi. Conseptin avulla saadaan tuotteet ja palvelut helposti markkinoitaviksi kokonai-

suuksiksi ja tarjoaa tyOvilineet hankintaprosessien sekd -sopimusten hallitsemiseen.
(Procurate Oy, 2017)

Jasentelee ja erittelee kiinteiston kayton aikaiset kustannukset kattavasti
Mahdollistaa systemaattisen tarjouslaskennan elinkaarihankkeeseen, minka
avulla voidaan tehda elinkaarilaskelma tarjousvaiheessa ja esittdd se myyvasti

Mahdollistaa yllapitovaiheessa toteutuneiden kustannusten ohjauksen
kustannusarvicon nihden

Mahdollistaa hyvan pohjan siirtyessa rakennusvaiheesta yllapidon
sopimusjaksolle

7.1.4 MX6-Elinkaari

MX6-Elinkaari on MX6 Teknologiat Oy:n kehittdma tuote rakennusten elinkaaritalouden
hallintaan. MX6 Teknologiat Oy on erikoistunut kiinteistdalan ylldpidon ja tietojérjestel-
mien kehittimiseen ja tarjoaa helppokiyttdisid ohjelmistotuotteita ja asiantuntijapalve-
luja. MX6 Teknologia Oy:1l4 on useita ohjelmistoja, joilla voidaan edistdd suunnitelmal-
lista kiinteistonpitoa. (MX6 Teknoglogiat Oy, 2017b)

MX6 Elinkaari ohjelmisto on laadittu kiinteistjen elinkaarikustannusten, energian kulu-
tuksen sekd kulujen ja tuottojen tasapainon analysointiin sekd omakustannustasoisen
vuokran méérittelyyn. Ohjelmisto on rakennettu seitsemié rakennuksen kayttotarkoitusta
koskevaksi: asuinkerrostalot, toimistot, myymadlit, koulut, terveyskeskukset, teollisuus-
hallit ja kasarmit (asuntolat). Ohjelmisto seuraa Tilastokeskuksen tuottamia normaalira-
kennuksen kiinteistonhoitokustannuksia ja pitdd ajan tasalla [ammon, sdhkon ja veden
normaalikulutuksia. (MX6 Teknologiat Oy, 2017a)
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MX6-Elinkaari ohjelmalla voidaan tehdd elinkaarikustannusten ja —tulojen seké raken-
nuksen kayttoikd ettd pddomakustannusten laskentaa. Ohjelmistosta saadaan laskettua
vuokratasot omakustannustasoineen niin pddoman, kunnossapidon kuin hoidonkin osalta.
Kiinteistonhoitokustannuksia voidaan vertailla ylldpidettyyn vertailun normikiinteistoon
(benchmarking). Ohjelmisto pitdd myos automaattisesti ylld kustannusten ja menekkien
trendiseurantaa. (MX6 Teknologiat Oy, 2017a)

lasentelee ja erittelee kiinteistdn kdyton aikaiset kustannukset kattavasti

Mahdollistaa systemaattisen tarjouslaskennan elinkaarihankkeeseen, mink3
avulla voidaan tehda3 elinkaarilaskelma tarjousvaiheessa ja esittds se myyvasti

Mahdollistaa ylldpitovaiheessa toteutuneiden kustannusten chjauksen
kustannusarvioon ndhden

Mahdollistaa hyvin pohjan siirtyessa rakennusvaiheesta yllapidon
sopimusjaksalle

7.1.5 Rapal - FORE

Rapal Oy:n kehittdmi Fore-kustannuslaskentaohjelma tarjoaa palvluita infrarakentami-
sen kustannusten hallintaan. Fore ohjelmisto on web-pohjainen tyokalu infrahankkeiden
elinkaaren aikaisten kustannusten hallintaan. Foren avulla hankkeen budjetointi onnistuu
realistisesti, ja sen avulla voi hyodyntéé hintatietoja ja laskentamenetelmid. Foren avulla
voi sddstdd resursseja kustannussuunnittelussa ja -laskennassa lisdten kustannusarvioin-
nin ldpindkyvyyttd ja luotettavuutta. Fore mahdollistaa my0s yhtendisen kustannusarvi-
oinnin toimintatavan, sekd kustannusarviot on helposti jaettavissa tilaajan ja konsulttien
vililla. (RAPAL, 2017)

Fore siséltdd neljd osatuotetta: Scope (hankeen tavoitteiden médrittdminen) Hola (alus-
tava budjetointi), Rola (kustannusten tarkastelu) ja Arena (kustannusten vertailu ja yh-
teenveto). (RAPAL, 2017)

Jasentelee ja erittelee kiinteiston kdyton aikaiset kustannukset kattavasti

Mahdollistaa systemaattisen tarjouslaskennan elinkaarihankkeeseen, minka
avulla voidaan tehda elinkaarilaskelma tarjousvaiheessa ja esittad se myyvasti

Mahdollistaa ylldpitovaiheessa toteutuneiden kustannusten ohjauksen
kustannusarvioon ndhden

Mahdollistaa hyvan pohjan siirtyessd rakennusvaiheesta yllapidon
sopimusjaksolle
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7.1.6 Invest for Excel® - ohjelmisto

Invest for Excel® on valmisohjelmisto kassavirtapohjaiseen mallintamiseen. Invest for
Excel® on Data Partnersin luoma Microsoft Excel:n pédlle ohjelmoitu sovellus. Data-
Partner Oy on johtava taloussuunnitteluun, talouden mallintamiseen ja arvonmaarityk-
seen liittyvien ohjelmisto-tuotteiden, konsulttipalveluiden ja koulutusten toimittaja. Pe-
rustamisvuodesta 1987 lihtien sovellukset on suunniteltu tukemaan omistajaohjausta ja
sisdistd valvontaa. Sen avulla voidaan investointiehdotuksen perustella monipuolisesti ja
luotettavasti. Kéyttokohteita ohjelmalle on mm. sisdinen laskenta, PTS, elinkaarilaskenta,
PPP ja kustannuslaskenta.

Laskenta perustuu rahan aika-arvoon ja diskontattuun kassavirtaan. Ohjelmiston talous-
mallinnuksella luodaan mahdollisuudet hyddyntdd varoja mahdollisimman tehokkaasti.
Invest for Excel® sisiltdd runsaasti erilaisia analyyseja, laskelmia ja ohjelmatoimintoja.
Niiden avulla voidaan toteuttaa erilaisia vertailuja ja vaihtoehtolaskelmia. Ohjelmisto
mahdollistaa vakiomalliset ja luotettavat laskentakédytdnnot, joiden avulla voidaan var-
mistaa yrityksen kannalta optimaalisin investointi-vaihtoehto. (DataPartner, 2017)

Jasentelee ja erittelee kiinteiston kayton aikaiset kustannukset kattavasti
Mahdollistaa systemaattisen tarjouslaskennan elinkaarihankkeeseen, minka
avulla voidaan tehda elinkaarilaskelma tarjousvaiheessa ja esittdd se myyvasti

Mahdollistaa ylldpitovaiheessa toteutuneiden kustannusten ohjauksen
kustannusarvioon nahden

Mahdollistaa hyvan pohjan siirtyessa rakennusvaiheesta yllapidon
sopimusjaksolle
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7.2 Nykyisten jarjestelmien soveltuvuus elinkaarihankkeisiin

Jasentelee jaerittelee kiinteiston kayton aikaiset
kustannukset kattavasti

Mahdollistaa syste maattisen tarjouslaskennan
elinkaarihankkeeseen, minka avulla voidaan tehda
elinkaarilaskelma tarjousvaiheessa ja esittaa se myyvasti

Mahdollistaa yllapitovaiheessa toteutuneiden

kustannusten ohjauksen kustannusarvioon nahden

Mahdollistaa hyvan pohjan siirtyessd rakennusvaiheesta .
yllapidon sopimusjaksolle

Kartoituksen pohjalta huomattiin, ettd mik&én jarjestelma ei anna suoraan teknisté tyoka-

lua hankeen kustannusten hallintaan. Paljon hyvid ominaisuuksia 16ydettiin. Ominaisuu-

det eivit vaan samassa paketissa.

Niékemykseni mukaan Haahtelan ohjelmasta saisi parhaiten koottua kokonaisvaltaisim-

man sovelluksen. TAKU —ohjelmalla on hyvit edellytykset kokonaisvaltaisen elinkaari-

laskennan tekemiseen. Sielld on jo olemassa sellaiset ominaisuudet, ettd tarjouslaskennan

tekeminen hankeen kannalta onnistuu. Jarjestelmddn tulisi tuoda vield ylldpitovaiheen

ominaisuudet, jotta jirjestelmén kdyttd onnistuisi koko kankeen elinkaaren ajalta. Jérjes-

telmén hyvéd pohja mahdollistaa myds ominaisuuksia lisddmalld mahdollisuuden jérjes-

telmén kaytolle myds muissa hankekokonaisuuksissa.
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8. JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen pééasiallinen tarkoitus oli kehittdd rakennusliikkeelle elinkaarihankkeisiin
soveltuva toimintamalli ylldpitovaiheen kustannusten ohjaukseen ja seurantaan. Mallin
tuli antaa selked kuva yrityksen vastuulla olevista elinkaarihankkeiden taloudellisesta ti-
lanteesta sekd luoda mahdollisuuden ennustaa tulevaisuudessa kertyvien kustannusten
suuruuksia ja ajankohtia, jotta niiden ohjaaminen ja hallitsemien olisi mahdollista.

Tutkimus aloitettiin kartoittamalla nykytilanne ja selvitettiin sithen vaikuttavat 1&htokoh-
dat. Kartoituksen perusteella mallin kayttotarkoituksia tarkennettiin rakennusliikkeessé
tehdyin henkilohaastatteluin. Haastatteluiden pohjalta aloitettiin mallin toteuttaminen.
Lopuksi médritettiin mallille ominaisuudet, joiden pohjalta pyrittiin etsimiin kayttokel-
poinen jdrjestelmi, mika ottaa huomioon mallin asettamat vaatimukset.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd elinkaaren hallinta on monen eri asian muodostama koko-
naisuus, jonka kaikkien osien hallinta on haastavaa. Nykyéan kuitenkin myos rakennus-
alalla elinkaariasioita keskustellaan. Yritykset sekd rakennus- ettd kiinteistoalalla ovat
kehittdneet omaa toimintaansa kehittimaélla tyokaluja ja palvelukonsepteja parantamaan
elinkaariajattelun toteuttamista ja elinkaaren hallintaa. Elinkaarikustannusten ohjauksen
osalta ei ole vield pystytty luomaan kokonaisvaltaista jarjestelmad, milld kustannuksia
voitaisiin hallita koko hankkeen elinkaaren ajan. Tdma johtuu yleisesti siité, ettd raken-
nusliikkeet pddosin tarvitsevat kustannusten hallintatyokaluja vain rakennusvaiheen ai-
kana. Rakennusvaiheen jélkeen kiinteistdssé toimiva taho vaihtuu ja kustannusten hallin-
nan muoto muuttuu. Milldén taholla ei ole ollut tarkoituksenmukaista hallita kustannuksia
kiinteiston koko elinkaaren ajan.

Kiinteiston omistajat tekevit kiinteistoistddn budjetointia ja ylldpitdvéat PTS-suunnitel-
maa. Niiden avulla ei tosin pddstd tarpeeksi tarkkoihin kustannusarvioihin arvioitaessa
elinkaarikustannuksia. PTS suunnittelulla pystytdin toki varautumaan tuleviin korjauk-
siin ja pystytddn hahmottamaan niiden korjauskustannukset, mutta niistd puuttuu raken-
nusliikkeelle oleelliset komponentit tulojen ja menojen hallinnointiin ja vertailuun.

Kiinteiston elinkaarta ajatellessa, kiinteiston yllapitokustannukset ovat investointikustan-
nuksia merkittivimmat. Elinkaarihankkeeseen ldhdettdessd rakennusyritykselld tiytyy
olla tietoa ja taitoa laskea kiinteiston elinkaaren aikaisia kustannukset yhti tarkasti kuin
se pystyy laskemaan rakennusvaiheen aikaisia kustannukset. Suuren osan elinkaarikus-
tannuksista muodostaa kunnossapito, joka tapahtuu jaksoissa kiinteiston kayton aikana.
Talld hetkelld rakennusliikkeissd osataan laskea riittdvéllé tarkkuudella yksittdisten kun-
nossapito- tai ylldpitotoimenpiteiden aiheuttamat kustannukset, mutta elinkaaren aikais-
ten ylldpitokustannusten ohjauksessa on vield parantamisen varaa.
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Tutkimuksessa esitetyn mallin avulla on helpompi muodostaa selked kuva hankkeen elin-
kaarikustannusten ohjausprosessista, sen ongelmakohdista ja ongelmien ratkaisusta. Tut-
kimuksen avulla saadaan my6s hahmotettua niitd toimintatapoja ja kdytantoja, joita ra-
kennusliikkeen tulee huomioida ryhtyessddn elinkaarimallilla toteutettavaan hankkee-
seen. Mallin tulosten luotettavuus on tdysin riippuvainen hankkeen elinkaarikustannus-
laskentaan sydtetyistd 1dhtotiedoista ja tietojen oikeellisuus, ristiriitaisuudet ja puutteelli-
suudet aiheuttavat laskennan tuloksen vidiristymisen. Talloin saadut tulokset eivét ole
luotettavia.

Elinkaarikustannuksia laskettaessa yhté térked on tietdd yksittdisen korjaustyon kustan-
nukset, kuin korjattavan laitteen tai rakennusosan kunnossapitojakso. Kiinteiston elinkaa-
ren aikainen kunnossapidon suunnittelu perustuu oletettuihin rakennusosa- ja jarjestelma-
kohtaisiin kunnossapito- ja uusimissykleihin. Mallissa oletus on, ettd kunnossapitojaksot
ovat materiaalisidonnaisia. Ulkoisten rasitustekijoiden vaikutusta ei ole otettu huomioon.
Mahdolliset tyovirheet suunnittelussa ja toteutuksessa vaikuttavat my0s suuresti kunnos-
sapitojaksojen pituuksiin.

Mallin my6td kustannusten hallinta helpottuu. Pelkkd ammattitaitoinen kustannusten hal-
linta ei takaa ohjausmallin toimivuutta. Taytyy osata my0s hallita kunnossapidon suun-
nittelu. Ylldpitovaiheen kunnossapidon suunnittelu perustuu hyvin tehtyihin ja ajan tasai-
siin kuntoarvioihin. Kuntoarvioiden perusteella tehddén kunnossapito suunnittelua ja
mairitetddn korjaussyklejd uudelleen niiden kunnon mukaan. Korjaussyklien méiérittdmi-
sessd vaikeaa tulee olemaan sopimuskauden loppupééssi tapahtuvien korjausten arvioi-
minen. Ongelmaksi voi nousta korjaustoimenpiteen suorittaminen varmuuden vuoksi,
jotta ko. rakennusosan kuntoluokitus sdilyy sopimuskauden loppuun asti. Ammattilaisten
tdytyy olla alusta asti mukana, jotta suunnitelmallinen kustannusten ohjaus mallin avulla
toimii.

Malli antaa selkedmmait ldhtokohdat siirryttdessd rakentamisvaiheesta ylldpitovaihee-
seen. Mallissa kiinteiston elinkaaren aikaiset kustannukset on maéiritetty koko hankeen
ajalle. Tama linkittdd rakennusvaiheen ja ylldpitovaiheen paremmin toisiinsa kuin nykyi-
sin kdytdssd olevat huoltokirja jarjestelmédt. Kustannusseurannan helpottuu ja samoin tyo-
tehtdvien seuranta hahmottuu paremmin mallin kdyton my6td. Myos pidemmaén téhtai-
men suunnittelu ja ohjaus onnistuu helpommin, kun elinkaaren aikainen kassavirrat on
ndkyvissd. Tama helpottaa etenkin arvioitaessa hankeen loppupddssa olevia kustannuk-
sia, milloin niiden arvioimiselle on suurempi tarve. Mallin my6té ei tarvitse turvautua
pelkkdin huoltokirjaan.

Mallin toimivuuteen tarjousvaiheen ja ylldpitovaiheen vilille jad edelleen ongelmaksi,
ettd eri ihmiset tekevit toimintoja. Mallin avulla saadaan poistettua kustannusten ohjauk-
sen ja elinkaarikustannusten maardytymisistd aiheutuvat ristiriidat, mutta lopulta mallia
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kayttdd ihminen. Malli luo perustan sille, ettd kustannukset on maéritelty ja linkitetty oi-
keille tyotehtédville. My0s johtuen hankeen pitkistd kestosta henkild, joka lopulta vapaut-
taa sidotut kustannukset on eri henkilo, joka on alun perin ne sitonut.

Tutkimukseen oli tarkoituksena siséltdd my0s case-hanke, minké avulla mallin todellista
toimivuutta oltaisi voitu testata. Case-hankeen avulla oltaisi saatu palautetta kehitetyn
kustannusten ohjausmallin soveltuvuudesta tarjousvaiheen elinkaarikustannusten lasken-
nasta. Case-hanketta ei otettu tutkimuksen aikana laskentaan, joten tdmé osuus jéi tutki-
muksesta pois. Mallin todellista toimivuutta ei voida todeta ennen kuin sitd on testattu
todellisen hankkeen kanssa. Vasta mallin onnistunut kiyttd varmistaa toimivuuden.

Rakennushankkeen useassa eri vaiheissa tehdddn paatoksid, jotka vaikuttavat elinkaari-
kustannuksiin. Usein my0s padtoksen tekija ei ymmarrd paiatoksensd aiheuttamia kustan-
nuksia. Rakennushankkeiden, rakennusosien ja jérjestelmien taloudellisuutta koskevat
padtokset tehdddn rakennusalalla usein rakennuskustannusten perusteella. Rakennuksista
aitheutuu kuitenkin kustannuksia vield vuosia sen valmistumisen jdlkeen. Ndma raken-
nuksen hoito- ja kunnossapitokustannukset jitetdén usein taloudellisuustarkastelujen ul-
kopuolelle. Syyna tdhdn on ollut mm. kéyttokelpoisten laskentamenetelmien ja tietoai-
nesten puuttuminen. Ylldpitokustannusten merkitystd kokonaiskustannuksista ei ole tie-
dostettu riittdvén hyvin.

Elinkaarimallien erdiné vahvuutena onkin juuri se, etti kiinteiston kdytonaikaiset kustan-
nukset ohjaavat suunnitteluratkaisujen valintoja. Ohjaamattomassa hankkeessa seurauk-
set tulevat ilmi vasta rakennustyon tai kdyton aikana, jolloin vaikuttamismahdollisuudet
ovat vihissa.

Elinkaarihankkeiden yhtend haasteena on, ettei ole syntynyt standardisoituja toiminta ta-
poja. Elinkaarihankkeita voidaan toteuttaa monella eritavalla, ja niiden tarjoukset ovat
erilaisia. Tama aiheuttaa urakoitsijan muuttamaan aina hieman toimintaansa, kun ei voida
myyda tiettyd valmiiksi mietittyd konseptia. Tamé aiheutti my0ds haasteita tutkimuksessa
kehitetyn mallin kehitystydssd. Mallista tdytyi tehdd hyvin geneerinen, ettei hankkeen
tarjous madritd mallia, vaan mallin avulla pystytddn jalostamaan tarjouksen vaatimat kus-
tannustiedot eri laskentatapoja kayttamalla.

Elinkaarihankkeiden pituus tuo ongelmia sen elinkaaren aikaisten kustannusten lasken-
nassa. Elinkaariajattelu on melko uusi asia rakennusalalla, ja elinkaarihankkeiden méara
Suomessa on vield hyvin pieni. Tdmén johdosta kiinteistoisté ei ole hirvedsti tietoa kidyton
aikaisesta kunnossapidosta tai hoidosta. Voidaan vain olettaa, ettd hankkeet ovat menneet
hyvin, kun isompia ongelmia ei ole kohdattu. Rakennuspuolen elinkaarihankkeita on
tehty Suomessa vain lyhyen ajan, eikd niistd yksikddn ole saavuttanut sopimuskauden
padttymistd. Ei ole siis julkista tietoa siitd miten hanke on mennyt, eikd tiedetd miten
kustannusten hallinnassa on onnistuttu hankeen aikana. Tulee olemaan mielenkiintoista
ndhda miten niissa taloudellisesti kdy. Onko kustannuksia osattu ohjata hankkeen aikana,
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mika on lopulta luovutuskunto, miten viimeiset vuodet hallitaan ja miten kiinteiston ylla-
pito jatkuu sopimuskauden padtyttya?

Elinkaarihankkeiden méaara on vahitellen kasvanut, mutta edelleen se ndhdain vahaiseksi.
Yksi syy siihen on, ettd rakennusliikkeet eivét ole kiinnostuneita tarjoamaan elinkaari-
kohteita. Suurimpana syyné tdhdn on tarjoamisen kalleus. Rakennusliike joutuu panosta-
maan suuren méairdn resursseja ilman takeita tulevista tuotoista. Houkuttelevampaa ra-
kennusliikkeen kannalta olisi, ettd tarjousvaiheessa valittaisiin hankkeeseen ryhtyjat ly-
hyemmall& valintaprosessilla. Tata seuraisi valittujen tahojen kehitysvaihe, missd maari-
tettdisiin tarkemmin hankkeen toteutuksesta. Télldin resurssien kdyttod tarjousvaiheessa
saataisiin pienennettyd ja samalla rakennusliikkeen kynnys ylipddtddn tarjota hanketta
pienenee. Nykyinen elinkaarihankemalli ei ole tdstd syystd kovin houkutteleva rakennus-
liikkkeen kannalta. Parempi voisi olla toteuttaa elinkaarihankkeita tulevaisuudessa tietyn
tyyppiselld elinkaariallianssimuodolla tai ST-urakkana pidennetylld takuulla tai ylldpito-
vastuulla.

Tulevaisuudessa kannattaa tutkia myos tietomallien kdyttdd elinkaarikustannuslasken-
nassa. Kustannuslaskenta ohjelmilla voidaan suoraan poimia maédritietoja suoraan
BIM:sta, mikd helpottaa investointikustannuksia maaritellessd. Tietomallien avulla voi-
daan suunnitelmat tehdd yhd yksityiskohtaisemmin ja kokonaisuuden hahmottaminen
helpottuu, kun eri suunnittelualat tuovat tiedon samaan tietomalliin. Tietomalleja voitai-
siin kdyttdad apuna etenkin rakennuksen ylldpidon suunnittelussa. Tietomalleista olisi var-
masti apua korjaussuunnitelmia tehdessa ja médrittdessa laitteistojen huoltotoimenpiteita.
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