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Abstract

In the study made for Jarvi-Saimaan Palvelut LTD Maintenance Services, the main objec-
tive was to research the need for renewal of the ventilation systems in the municipal halls
of Juva and Rantasalmi, with the formulas of maintenance backlog and also to examine the
applicability of these formulas for ventilation systems.

The lack of maintenance and repair has have created a substantial amount of maintenance
backlog into the Finnish building stock. At the moment the maintenance backlog grows by
approximately 100 million euros every year. Most of the municipal building stock was built
in the 1960’s and 70’s and is starting to be in the need for complete renovation.

The ventilation system is a crucial part of a building. The prime objective for the ventilation
system is to keep the indoor climate in good condition. Problems in the indoor climate can
result in health and financial drawbacks.

The municipal hall in Juva was built in 1980 and the one in Rantasalmi in 1954. In
Rantasalmi the ventilation units were renewed in 1990. The units in Juva are original from
the year they were installed. Both municipal halls have mechanical supply and exhaust air
systems with some automation added later on.

The Value Of Property method formulas and formulas obtained from Trellum Consulting
were used in the calculations. The technical value was determined by calculating the cost
of a new system by structural part estimate and by the present-day method. The condition
of the systems was mainly determined by a visual inspection. The indoor climate studies by
Mikkeli UAS were also used to determine the condition of the systems.

The resulting values from the calculations varied substantially: In Juva from 1,2 million eu-
ros to 130 000 euros and in Rantasalmi from 866 700€ to 66 700€. The conclution is that
the formulas of maintenance backlog are better suited for intricate targets, such as calculat-
ing an entire building, which has parts that wear down at different rates.
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KASITTEET JA MAARITELMAT

limanvaihto

Koneellisesti tai painovoimallisesti ilman siirtamista rakenukseen ja siita ulos.

nykyarvo -menetelma
Kiinteistdjen nykyarvo -menetelmassa kiinteiston arvon selvittamiseksi kaytetaan

Haahtelan teoksessa Talonrakennuksen kustannustieto 16ytyvaa taulukkoa.
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Korjausvastuu on rahamaara kuinka paljon taytyisi sijoittaa, etta laitteisto olisi

uutta vastaavassa kunnossa.

Korjausvelan optimitaso
Korjausvelan optimitasollla tarkoitetaan 75 prosenttia laitteiston alkuperaisesta

kunnosta.

Korjausvelka

Korjausvelka on kohteen teknisen arvon ja optimitason erotus.

Kunkor-malli
Kuntaliiton kehittama laskentamalli, jolla on pyritty auttamaan kuntia rakenne-

tunomaisuuden hallinnassa ja siihen liittyvassa paatoksenteossa.

Kuntoluokka
Voidaan maaritella rakennukselle visuaalisesti tai laskennallisesti teknisen- ja jal-

leenhankinta-arvon suhteella.

Peruskorjaus
Peruskorjauksella tarkoitetaan korjausta, jolla nostetaan laitteiston kunto 90 pro-

senttiin alkuperaisesta kunnosta.



Perusparannus
Perusparannuksella tarkoitetaan korjausta, jolla nostetaan tavoitekunto 120 pro-
senttiin alkuperaisesta kunnosta. Tama saadaan aikaiseksi kayttamalla kehitty-

neempaa tekniikkaa, kuin rakennushetkella oli mahdollista kayttaa.

Tekninen arvo

Tekninen arvo on rakennuksen taméan hetkinen taloudellinen arvo.

Uudishankintahintalaskelma
Uudishankintahintalaskelmat toteutetaan laskemalla jarjestelman rakentamiseen
kuluneet osat seka tyot yhteen. Arvot naille 16ytyvat Haahtelan Talonrakennuksen

kustannustieto teoksesta.



1 JOHDANTO

Suomalainen rakennuskanta alkaa olla suurelta osin peruskorjausiassa /1, s. 11/.
Kunnossapidon ja korjaustoiminnan vajaavaisuudet ovat johtaneet korjausvelan
tasaiseen kasvuun /2/. Vuoden 2015 Rakennetun omaisuuden tila -raportissa ar-
vioidaan, ettd nykyrahoitustasoon taytyisi lisatad 100 miljoonaa euroa vuodessa,
jotta korjausvelan kasvaminen pysahtyisi. Lisaamallalla rahoitukseen 300 miljoo-
naa euroa korjausvelka saataisiin karsittua lahes kokonaan vuoteen 2027 men-
nessa. Nykyrahoituksella korjausvelka kasvaa miljardilla eurolla kymmenessa

vuodessa. /1, s. 20./

Kuntien omistamista kiinteistoista valtaosa on rakennettu 60- ja 70-luvuilla. Monet
kyseisen aikakauden rakentamismenetelmista on todistettu riskirakenteiksi. Kiin-
teiston oleminen teknisen kayttoian lopulla ja riskirakenteet ovat osallisia kuntien
merkittaviin sisailma- ja kosteusongelmiin. Tiukalla budijetilla sinnitteleva kunta
joutuu korjaus- ja saneeraushankkeissa valitsemaan edullisimman tarjouksen.
Kiireessa edullisesti tehty urakka voi johtaa laiminlydnteihin rakentamisproses-
sissa ja siten edistaa erilaisten ongelmien syntymistad myohemmin rakennuksen
elinkaaressa. Vaikka tieto suunnitelmallisesta kiinteiston pidosta ja ongelmista on
parantunut, kuntien paatoksenteko ei aina tue ennakoivaa ja suunnitelmallista
kiinteiston korjauksiin panostamista. Kuntalaisille tulisi varmasti halvemmaksi pa-

nostaa elinkaariajatteluun ja ennakoivaan kunnossapitoon. /1, s. 15./

Jarvi-Saimaan Palvelut Oy vastaa paaasiallisesti Juvan, Rantasalmen ja Sulka-
van kuntien teknisista toimista, kuten muun muassa kiinteistéjenhoidosta ja ra-
kennuttamisesta. Juvan kunnan puolesta Jarvi-Saimaan Palvelut Oy huolehtii 74
kiinteistdsta, joiden yhteenlaskettu pinta-ala on yli 66 000 m2. Jarvi-Saimaan pal-
velut Oy tuottaa myos liiikunta-, ruoka- ja siivouspalveluita seka vesihuoltoa kun-

tien vesi- ja viemarilaitoksille. /3./

Opinnaytetydn tavoitteena on tutkia Jarvi-Saimaan palveluiden pilottikohteiden il-
manvaihtojarjestelmien kuntoa ja kayttdarvoa soveltaen korjausvelan laskenta-

kaavoja. Tavoitteena oli saada kuva kohteiden ilmanvaihtojarjestelmien kunnosta
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seka peruskorjaustarpeesta. Tutkimus toteutettiin soveltamalla olemassa olevia

korjausvelan laskentakaavoja ilmanvaihtojarjestelmien tarpeisiin.

2 RAKENNUSTEN ILMANVAIHTO
2.1 Yleista

Ihmiset kuluttavat ajastaan nykyaan 80 - 90% sisalla ja hengittavat paivassa
15 000 litraa ilmaa. Taten on tarkeaa, etta ilma, jota hengitamme sisatiloissa ol-
lessamme, on terveellista. Tarkea osa kunnollisen sisailmaston tuottamisessa on

toimivalla ilmanvaihdolla. /4, s. 12./

llImanvaihtojarjestelmat voidaan jakaa kahteen eri kategoriaan, koneellisesti ja
painovoimaisesti toimiviin. Koneellisesti toimivat iimanvaihtojarjestelmat voidaan

jakaa viela jarjestelmiin, joissa on koneellinen poisto tai koneellinen tulo ja poisto.

llImanvaihdon ensisijainen tehtava on poistaa rakennuksesta epapuhtauksia, ku-
ten hiilidioksidia seka tuoda tilalle puhdasta ilmaa. Puhdas hengitysilma on tar-
keaa ihmisen hyvinvoinnin kannalta. /5./ llmanvaihdolla pyritdan myds vaikutta-
maan lampooloihin rakennuksessa. Rakennuksessa syntyy lampokuormia aurin-
gosta, ihmisista ja sahkdlaitteista. Naiden vaikutuksesta huoneiden lampdtila voi
paasta nousemaan liilan korkeaksi. /6, s. 182./ Liian korkeana voidaan pitaa lam-
potilaa, joka vaatii erillista jaahdytysta. Rakennusmaarayskokoelman osan D3

mukaan toimistotiloille jaahdytysraja on 25 °C. /7, s. 18./

2.2 Sisailmasto

llImanvaihdon tarve perustuu hyvan sisailmaston yllapitamiseen. Sisailma on par-
haimmillaan hajutonta ja terveydelle harmitonta. Nykyaan puhdas sisailma kuu-

luukin jo elamisen peruslaatuun. /8, s. 19./

Sisailmasto koostuu kahdesta osa-alueesta: lampdtilaoloista ja sisailman laa-

dusta. llmanvaihdolla pyritaan vaikuttamaan molempiin osa-alueisiin. /4, s. 11./
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Puutteet seka ongelmat sisailmassa aiheuttavat viintyvyyden laskua, terveyshait-
toja seka tyotehon pienenemista. Ihmisten toleranssi sisailmaston ongelmiin vaih-
telee yksiloittan. Jotkut ihmiset saattavat tyopaikoillaan kestaa sisailmaongelmia

hyvan palkan ja mukavan tydyhteison vuoksi. /6, s. 11-12./

2.3 Epéapuhtaudet

Epapuhtauksia sisailmaan leviaa ihmista, ulkoilmasta tai jostain tilan kayttoon liit-
tyvasta toiminnasta. Hiilidioksidia ulkoilmassa on noin 400 ppm, mutta sisatiloissa
ihminen tuottaa hiilidoksidia hengityksensa kautta. Ulkoilmasta kulkeutuu sisalle
muun muassa otsonia, typpioksideja ja pienhiukkasia. /9, s. 22-23./ Tulisijan vir-
heellisesta kaytosta sisailmaan leviaa hiilidioksidia, hiilimonoksidia ja typpioksidia
/8, s. 30-31/. Tupakointi tuottaa ilmaan tuhansia yhdisteita, yli 100 niista on epa-
terveellisia ja yli 40 sy6paa aiheuttavia /9, s. 29/. Radon on radioaktiivinen jalo-
kaasu, joka kulkeutuu sisailmaan rakenteiden lapi, rakennusmateriaaleissa ja po-
rakaivoveden mukana. Radon on paaasiallisesti peraisin maaperasta ja sita syn-
tyy radiumin hajotessa. Suomalaisten saamasta sateilysta 60-80% on peraisin ra-
donista. /9, s. 23-24./ Epapuhtauksia sisailmaan voi myds levita rakennus — ja si-
sustusmateriaaleista. Joissakin tapauksissa on mahdollista, etta niihin absorboi-
tuu epapuhtauksia, jotka paasevat mydhemmin vapaaksi huonontamaan sisail-
man laatua. Absorboitumisesta ja vapautumisesta hyva esimerkki on tupakan-
savu. Savun kiinteat ja nestemaiset osat tarttuvat huonetilan pinnoille, josta ne

vapautuvat hitaasti ja tuottavat epamiellyttavaa hajua. /6, s. 25-28./

2.4 Huonojen sisdilmaolosuhteiden seurakset

Monilla tarttuvilla hengityselinten sairauksilla, kuten nuhakuumella ja influens-
salla, on havaittu yhteys vallitsevaan sisdymparistoon. Hengitysteiden sairauksiin
vaikuttaa myds ilmanvaihdon suuruus seka henkildtiheys tiloissa. Sairaspoissa-
olojen maara kasvaa, kun ilmanvaihto on pienempi kuin 10 (dm3/s)/hlé. Tutki-
musten perusteella ilmanvaihdon kasvattaminen 20 (dm3/s)/hlé saakka paransi
sisdilmaa ja pienensi sairasrakennusoireiden esiintymista.llmanvaihtoa tehostet-

taessa 25 (dm?3/s)/hlé asti iimeni tutkimuksissa annos-vaste -yhteys, joka tar-
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koittaa, ettd sairasrakennusoireet vahenivat ilmavirran suuretessa. Sama huo-
maattiin tutkimuksissa, joissa mitattiin hiilidioksidipitoisuutta. Sairasrakennusoirei-
den maara vaheni, kun ilmanhiilidioksidipitoisuus laski aina 800 ppm pitoisuuteen
asti. /9, s. 36-37./ Kuvassa 1 on havainoillistettu ilmavirtojen vaikutusta sairasra-
kennusoireisiin. Mita tummempi pallo tai palkin osa, sitd enemman on havaittu

siina tutkimuksessa haitallisia terveysvaikutuksia /9, s.37/.

World Health Organisationin mukaan sairasrakennusoireet nakyvat muun mu-
assa ihossa kutinana, kuivuutena ja punalaikkaisyytena. Sairasrakennusoireet il-
menevat myods kaheana aanena, paansarkyna, henkisena vasymisena, pahoin-
vointina, huimauksena, limakalvojen kuivuutena, silmien oireina seka ylahengitys-

teiden oireina, kuten nenan, kurkun ja nielun arsytysoireina. /9, s. 36./

Astma ja allergiat eivat ole valttamatta sisaymparistdsta johtuvia, mutta usein nii-
den oireet ovat. Sisailman allergeenit voivat laukaista allergian tai astman oireet.
Astman oireita saattaa pahentaa tulehduksia aiheuttavat virukset, joihin pystytaan
vaikuttamaan ilmastoinnilla /9, s. 37./ Hyvalla sisailmalla on huomattu olevan vai-
kutus myds tydsuoritukseen. Jokainen 10 % muutos tyytyvaisyydessa sisailman

laatuun paransi tyosuoritusta 1,5 % /9, s. 38./

Tutkimuksen Julkaisu- Koehenkildiden Ulkoilmavirta [Ls" henkild kohden]

tekija vuosi lukuméadira
1] 10 20 30 40 0 60
7
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[Gamble 86 33 —O
Groes 95 5164 = ]
Jaakkola a1b 149 o0
Jaakkola 91b 80 Pme7)
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Cochat 25 615 P ———je———()
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Sundell 94a 725 =
ﬂ\hefg 04 282 & O
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Wu 26 18 =
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Kuva 1. Tutkimusten vertailu sairasrakennusoireiden esiintyvyys eri ilmavirroilla. /9, s.37/
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2.5 Jarjestelman puhtaus

llImanvaihtokavien puhtaus vaikuttaa ilmanvaihtojarjestelman toimivuuteen, hygie-
niaan, paloturvallisuuteen ja energiankulutukseen. Runsaat rasva- ja polypitoi-

suudet voivat aiheuttaa paloturvallisuusriskin. /10, s. 116./

Aiemmin voimassa ollut sisdasiainministerion asetus 802/2001 maaritteli eri kayt-
totarkoituksessa oleville kanaville puhdistusten valisia aikoja. Vuoden valein pi-
taisi puhdistaa ilmanvaihtokanavat ja -laitteistot, jotka muun muassa palvelevat
ammattikeittioitéd seka muita tiloja, missa kanavistoihin keraantyy paljon herkasti
paloa levittavia aineita. Viiden vuoden valein taytyy kanavistot ja laitteistot puh-
distaa vanhainkodeista, sairaaloista, kouluista, hotelleista ja ravintoloista. toi-
misto- seka asuinrakennuksien ilmanvaihtokanavien ja laitteiden puhdistamisesta
ei maaritelty tarkemmin mitadan. /10, s. 116./ Sisailmastoluokitus 2008:n mukaan
polykertyma tuloilmakanavissa ei voi olla enempaa kuin 2 g/m? puhtausluokassa

P1 ja 5 g/m? luokassa P2 suodatinkeraysmenetelmalla tutkittuna /4, s.30/.

Puhtauden tarkastaminen toteutetaan ensisijaisesti visuaalisesti. Apuna kayte-
taan kuvassa 2 esitettya visuaalista puhtausasteikkoa. Visuaalisen tutkimuksen
ollessa riittdamaton turvaudutaan kvantitatiivisiin menetelmiin. Suodatinkeraysme-
netelmassa rajatulta kanavan alueelta imetaan suodattimeen polya, jonka jalkeen
suodatin punnitaan. Geeli- ja tarrateippauksella teippien liimapinnalla otetaan tal-
teen polya kanavasta, jonka jalkeen tarrateippi punnitaan ja geeliteippi tutkitaan
optisesti. Teippausmenetelmat eivat sovi erittain polyisille pinnoille nilden huonon
polynsitomiskyvyn takia. Teippausmenetelmat sopivatkin paremmin laadunvar-

mistamiseen puhdistustyon yhteydessa. /4, s.31./



Kuva 2. Visuaalinen puhtausasteikko kaytossa oleville tuloilmakanaville

2.6 Huolto ja kunnossapito

Jarjestelmallisen huoltamisen ja kunnossapitamisen hyodyt ilmenevat parhaiten
jarjestelman energiankaytossa ja sisailmastossa, jota jarjestelma palvelee. Mo-
lemmat vaikuttavat myoskin positiivisesti rakennuksen arvoon ja kayttotalouteen.
Vaihtoehtona jarjestelmalliseen huoltamiseen ja kunnossapitamiseen on ongel-

mien jalkeen tehtava korjaus. /11, s. 40./

Lammityksen, sahkon ja veden kulutusseurantojen avulla pystytdan huomaa-
maan muutokset ja reagoimaan nopeammin mahdollisiin vikoihin. Jarjestelmalli-
nen ilmanvaihtojarjestelman kunnossapito ja huolto on olennaista hyvan energia-
tehokkuuden seka sisailmaston yllapitamisessa. Vaikka kunnossapidon ja huollon
kustannukset voivat olla samassa luokassa korjauskulujen kanssa, suunnitelmal-
lisella kunnossapidolla voidaan ehkaista suuri osa seurannaiskustannuksista.

Naita ovat esimerkiksi vuokratulojen menettaminen. /11, s. 40./

2.7 Illmanvaihdon vaatimukset

Ensisijainen ohje ilmanvaihdon suunnittelulle on rakennusmaarayskokoelman

osa D2, joka asettaa perusvaatimukset ilmastoinnille. Sisailmastoluokitus 2008
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avulla paastaan taas parempiin sisailmastoluokkiin /12, s. 14/. Taulukossa 1 on
kuvattu rakennusmaarayskokoelman maaraavat ilmavirrat seka eri sisailmasto-

luokkien vaativat ilmavirrat.

2.7.1 Asetetut vaatimukset

Yleisesti ilmavirran maara kaytdssa olevassa huonetilassa taytyisi olla vahintaan
4 (dm3/s)/hlo. Haluttaessa ilmanvaihdon olevan hajuton ja hyva, ilmavirran tay-
tyisi olla vahintaan 8 (dm3/s)/hlé /13, s. 65./ Tutkimusten mukaan toimistoraken-
nuksissa paras ilmavirran maara viihtyvyyden kannalta on 20 — 25 (dm3/s)/hlé,
joka on noin 1-2 (dm3/s)/m? /9, s. 38/.

Taulukko 1.  Ulkoilmavirrat toimistorakennuksissa /12, s. 14/
Huoneiden- Sisdilmastoluokitus 2008 D2
ilmavirrat S1 V) 53
(tulo)
dm3/s,hld dm3/s,hlo dm3/s,hld dm3/s,m? dm3/s,hlo
Toimitila 16 13 6 1,5 -
Neuvottelu- 12 9 8 4 3
huone
Taukot.|la/ 1 8 5 i 5
kahvio
Kaytava 0,5* 0,5* 0,5* - 0,5
* = dm3/s,m?

Rakennuksessa normaalitilanteessa sopiva ilmanvaihtuvuus on 0,5 1/h. Tehoste-
tussa ilmanvaihdossa, kuten ruuanlaittamisen aikana 1,0 1/h on parempi vaihto-
ehto. Rakennuksen ollessa tyhjana kayttajista 0,25 1/h on riittava ilmanvaihtoker-
roin. /13, s.65./
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Rakennusmaarayskokoelman osassa D2 on maaritelty myos hiilidioksille maksi-
mirajaksi 1200 ppm kayton aikana seka normaaleissa saaoloissa. Muista epa-
puhtauksista rajoja maaritellaan ammoniakille, asbestille, formaldehydille, hiilimo-

noksidille, PM10-kokoisille hiukkasille, radonille seka styreenille. /14, s.7./

2.7.2 llmamaarien maaraytyminen

llImanvaihdon ensisijainen tehtava on poistaa sisailmasta epapuhtauksia, joten il-
mavirrat suunnitellaan niin, etta ne riittavat poistamaan suurimmasta epapuhtaus-
lahteesta peraisin olevat paastot. Ihmisen tarvitsema hapen maara on erittain
pieni. Tunne hapen loppumisesta huoneilmasta johtuukin yleensa kuumuudesta
ja ilman epapuhtauksista, vaikkapa suuren ihmismaaran aiheuttamana. Hiilidiok-

sidipitoisuus hyvassa sisailmassa on enimmillaan 1000 ppm. /13, s.65./

3 KORJAUSVELAN ARVIOINTIIN KAYTETTYJA MENETELMIA
3.1 Tausta

Suomessa korjausvelkaa vuoden 2011 rakennetun omaisuuden tila -raportin mu-
kaan on koko rakennuskannassa 30 — 50 miljardia euroa, koko rakennuskanna
arvon ollessa 360 miljardia euroa /15, s. 10/. Vuonna 2011 asuinrakennusten ku-
lumisen kustannus oli 7,5 miljardia euroa. Korjauksia asuinrakennuksiin tehtiin
samana vuonna 6,8 miljardilla eurolla. Tama tarkoittaa, etta asuinrakennuksissa
korjausvelka lisaantyi 0,7 miljardia euroa. Tilanne muissa kuin asuinrakennuk-
sissa on huonompi. Vuonna 2011 kulumisen kustannusten ollessa 6,3 miljardin
euron luokkaa korjauksiin sijoitetttiin vain 3,3 miljardia euroa. Tama tarkoittaa 3

miljardin korjausvelan lisaysta. /2./

Kuvassa 3, joka on peraisin Trellumin vuoden 2015 korjausvelkaindeksirapotista
huomataan, etta tutkituista 15 kunnasta Helsingilla oli eniten korjausvelkaa 1,2
miljardilla eurolla. Mikkelissa korjausvelkaa oli 70,5 miljoonaa euroa. Pienin kor-
jausvelka loytyy Rovaniemelta 25,6 miljoonaa euroa. Suhteutettuna kiinteistdjen
pinta-alaan Helsingissa on siltikin suurin korjausvelka 504 € / m? ja Vaasalla pie-
nin 82 € / m2. Mikkelissa korjausvelka suhteutettuna kiinteistdjen pinta-alaan ol
219 €/ m? /16, s. 90./
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Kvelka 2015 m2 Korjausvelka € | kvelka €/m2
Healsinki 2 387 820 1204 627 684 504
Espoo 761 737 123 426 403 162
Tampere 973 243 297 66T 652 306
Vantaa 551 603 68 616 888 124
Oulu 778 102 96 995 833 125
Turku 724 749 198 558 513 274
Jyvaskyla 438 350 81078 447 185
Kuopio 469 967 57 518 930 122
Lahti 382719 47 147 810 123
Joensuu 296 282 65 829 339 222
Vaasa 353 144 28 846 052 82
Rovaniemi 197 035 25 580 306 130
Mikkeli 322 094 70 547 618 219
Kotka 292 964 31 869 875 109
Porvoo 225 460 39 270 904 174
Yhi'keskim. 9 155 269 2 437 5B2 252 266
Keskiarvo 191
Mediaani 162

Kuva 3. Korjausvelka eri kunnissa /16, s. 90/.

Korjausvelkalaskenta kay hyvin karkean luokan tydkaluksi kiinteistdjen hallintaan.
Silla voidaan saada hyva yleiskatsaus isonkin rakennuskannan kokonaistilan-
teesta. Se ei kuitenkaan valttamatta ole paras mahdollinen tydkalu yksittaisten ra-
kennusten kunnon ja korjaustarpeen arviointiin ilman erillisia kuntoarvioita, -kat-

selmuksia tai -tutkimuksia. /17, s. 49./

Kuvassa 4, joka on tehty Trellum Consulting Oy:n toimesta, ilmenee hyvin, mista
kaikki korjausvelan osa-alueet koostuvat. Sadasta prosentista lahteva kayra ku-
vaa rakennuksen kuntoa. Kunnon ollessa alle 75 %, alkaa korjausvelkaa kerty-

maan. Kuvassa on myodskin havainnollistettu 30 vuoden kohdalla tehty peruspa-

rannus, jolla kunto on saatu nostettua 120 %. /7, s. 13./

Korjausvelka laskennassa lahdetaan liikkeelle teknisen arvon selvittamisella.
Tama voidaan tehda laskennallisesti tai kuntotarkastuksen avulla. Uudishinta eli
jalleenhankintahinta voidaan arvioida mydskin laskennallisesti tai kayttaa raken-
nuksen alkuperaista hintaa. Hinta taytyy kuitenkin muuttaa vastaamaan nykyai-
kaa indeksimuutoksilla. /20, s.15-25./
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Kuva 4. Korjausvelan kehittyminen Trellum /16, s. 13/

3.2 Laskenta

Korjausvelka pystytaan laskemaan kayttamalla seuraavia kaavoja. Korjausvastuu
on se rahamaara, joka tulisi sijiottaa korjauksiin, jotta rakennus olisi uutta vastaa-
vassa kunnossa. Korjausvelan kaavassa 2, luku 0,75 viittaa korjausvelan raken-

nusten kunnon optimitasoon. /18, s. 6./

Korjausvastuu = Uudishankintahinta — TNA (1)

jossa TNA tekninen arvo [€]
Korjausvelka = Korjausvastuu * 0,75 (2)

jossa 0,75 korjausvelan optimitaso [%]

3.3 Kuluva ja kulumaton osuus

lImanvaihtokoneen osien keskimaarainen tekninen kayttoika on vaikeassa rasi-
tusluokassa 10-15 vuotta, normaalissa rasitusluokassa 20-25 vuotta ja kevyessa

rasitusluokassa 30-40 vuotta. liImanvaihtokoneen ainoa kulumaton osa on aanen-
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vaimennin. Kanavistoille ja paatelaitteille ei ole maaritetty teknista kayttdikaa, jo-
ten niiden vaihtamistarve ei johdu kulumisesta, vaan ennemminkin jarjestelman
tarpeen vaihtumisesta ja ei ole riippuvainen ilmanvaihtokoneen iasta. Kanavistot

ja paatelaitteet eivat ole kuluvia osia. /19, s 23-26./

Rakennusautomaation osien, kuten valvomolaitteiden ja ohjelmistojen tekninen
kayttoika on 3-5 vuotta. Kenttalaitteille on maaritetty tekniseksi kayttdiaksi 15
vuotta. Kaapeloinnilla ei ole teknista kayttdikaa, vaan se on riippuvainen jarjestel-

man iasta. /19, s. 32./

3.4 Kunkor-menetelma

Kunkor-mallin kehitti VTT Suomen kuntaliitolle kuntien rakennetun omaisuuden
hallintaa varten seka helpottamaan siihen liittyvien operatiivisten ja strategisten
paatosten tekemisesta. Perustuloksina kunkor-mallin kautta saadaan rakennus-
kannan ikarakenne, korjausvastuu, korjausvelka seka perusrahoituksen tarve.
120, s. 3./ Kunkor-malli on tarkoitettu suurien rakennusjoukkojen kasittelyyn. Kun-
kor-mallilla voidaan arvioida kaikkien kuntien kiinteistdjen peruskorjaustarve. /20,
s. 25./ Kunkor-mallissa rakennuksen kulumattoman osan arvona on kaytetty 30

% koko rakennuksen uudishankinta arvosta /17, s.30/.

3.5 Kiinteistdjen arvo -menetelma

Kiinteistdjen arvo -menetelma on Helsingin kaupungin kiinteistdviraston kiinteisto-
jen kehittamisyksikon tuottama laskentamenetelma. Kiinteistdjen arvo -menetel-
massa on tahdatty yksinkertaisuuteen. Toinen asia, mihin on tassa laskentame-
netelmassa pyritty on, etta tekninen arvo ja korjausvastuu pystytaan maaritta-
maan mahdollisimman vahilla resursseilla seka pienilla kustannuksilla ilman isoja
kuntotutkimuksia. Laskentamenetelma on tehty paaasiallisesti helpottamaan tila-

hallinon ja omistajaohjauksen tehtavia. /21, s. 6-7./

3.6 Trellum Consulting Oy:n -menetelma

Trellum consulting oy:n laskentamenetemien l1ahtdkohtina kaytetaan jalleenhan-

kinta-arvoa (uudisarvo), teknista arvoa seka rakennuksen kuntoluokkaa /22, s.
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15/. Trellum Consulting Oy:n korjausvelkaindeksin laskuissa on kaytetty 30 % ku-

lumattomana osana jalleenhankinta-arvosta rakennuksissa /16, s. 9/.

Trellumin laskenta pohjautuu kaavaan:

TeknA = JHA * KLA (3)
jossa TeknA tekninen arvo [€]
JHA jalleenhankinta-arvo [€]
KLA kuntoluokka [%]

Kaavalla 4 pystytaan maarittamaan korjausvelka.

n(Kla<75%)

Korjausvelka = Z (JHA * 75 %) — TeknA) (4)

i=1

Kaavalla 4 pystytdan myos laskemaan peruskorjaustarve ja perusparannustarve.
Tama toimii vaihtamalla kaavasta 75 % peruskorjaustarvetta varten 90 %:in tai

perusparannustarvetta varten 120 %:in. /16, s.11./

3.7 Tekninen arvo

Tekninen arvo kuvaa kohteen tamanhetkista taloudellista arvoa. Teknisen arvon
maarittamiseen l0ytyy monta eri keinoa. Esimerkiksi seuraavissa kappaleissa esi-
tetyt. Tekniseen arvoon vaikuttavat rakennukseen tehdyt korjaukset ja tekninen
kayttoika.

3.7.1 Nykyhinta-menetelma

Teknisen arvon maarittdamiseen nykyhinta-menetelmalla kaytetdan apuna Haah-
telan teosta Talonrakennuksen kustannustieto 2012. Taulukossa 2 on jaettu ra-

kennuksen kustannukset osiin. Taulukossa julkisten liikerakennusten koneellinen
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ilmanvaihto vastaa 14 % koko rakennuksen uudishinnasta. 30 vuoden kayton jal-

keen koneellinen ilmanvaihto vastaa 4 % rakennuksen uudishinnasta. /23, s.

185./

Taulukko 2.  Rakennuksen nykyhintataulukko, julkiselle likerakennukselle /23, s.185/

Rakennuksen osan ika Vaihtoehtoisesti kunto
Rakennuksen osaryhma uusi 10v  20v 30v 50v|hyvd tyyd. vélt. heikko eiole
Sisdpinnat 12% 9% 6% 3% 9% 6% 0% 0% 0%
Kalusteet 6% 5% 3% 2% 1% 5% 3% 1% 0% 0%
Ikkunat 5% 4% 3% 2% 1%| 4% 3% 2% 0% 0%
Ovet 3% 3% 2% 1% 0%| 3% 2% 1% 0% 0%
Viliseinat 8% 7% 5% 4% 2%| 7% 5% 2% 0% 0%
Vesi ja viemari 5% 5% 4% 3% 1% 5% 4% 2% 0% 0%
Lammitys 4% 4% 3% 2% 1%| 4% 3% 2% 0% 0%
Koneellinen ilmanvaihto 14% 13 % 9% 4% 1%| 13% 9% 1% 0% 0%
Sahko 10% 9% 7% 4% 1%| 9% 7% 1% 0% 0%
Teletekniikka 2% 1% 0% 0% 0%| 1% 0% 0% 0% 0%
Ulkopinnat 11% 10% 8% 5% 2%| 10% 8% 3% 0% 0%
Runko 20% 20% 20% 20% 20%| 20% 15% 10% 10% 0%
Yhteensa 100% 90% 70% 50% 30%| 90% 65% 25% 10% 0%

3.7.2 Kiinteistojen arvo -laskentamenetelma

Tekninen arvo maaritetaan tassa laskentamenetelmassa kaavalla 5.

Mikali rakennuksen ikd on pienempi tai yhta suuri kuin rakennuksen kayttoika.

Rakennuksen ian ylittaessa kayttoian kaytetaan kaavaa 6.

TNA (1 ( Rakennuksen ika )2 Kul
rakennus Rakennuksen kayttoika utuvaosuus
(5)
+ kulumaton osuus | Uushankintahinta
TNA,qkennus = Kulumaton osuus * Uushankintahinta (6)

Laskennassa korjausrakentamisen toimenpiteet taytyy ottaa huomioon. Korjauk-

sen tekninen nykyarvo lasketaan kaavalla 7.
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Korjauksen ika )2>

TNAyi =(1- (
korjasn < Korjauksen kayttoiki

korjauksen uushankintahinta

(7)

*

korjausvastuukerroin
Korjausvastuukerroin pitaa sisallaan purkukustannukset ja muut korjauksen hin-
taa uudisrakentamiseen verrattaessa nostavat tekijat. Korjausvastuukerroin sijoit-
tuu yleensa valille 1,2 — 1,4 Oletuksena kaytetaan 1,2:ta, ellei ole tarkempaa tie-

tota saatavilla.

Korjauksen tekninen arvo lisataan rakennuksen tekniseen arvoon kaavalla 8 /21,
s. 13-14/.

k
TNA = TN Apgronmus + Z TNAyorjaus, (8)

n=12..k

3.8 Jalleenhankinta- tai uudisarvo

Uudishinnalla tarkoitetaan hintaa, jolla voitaisiin rakentaa ominaisuuksiltaan sa-
mankaltainen rakennus samalle paikalle. Uudishinnan voi maarittaa kaikille erilai-
sille rakennuksille. Jos kohteen hankintahintaa ei ole kaytettavissa tai ei pystyta
kayttamaan tarjoushintaindeksia, voidaan uudishankintahinta maarittda Haahte-

lan Talonrakennuksen kustannustieto teosta hyvaksi kayttamalla. /23, s.47./

Kaavalla 9 saadaan selville uudishankintahinta tana paivana.

TH12017

Korjauksen hinta 2017 = * uudishinta 9)

THIkorjausvuosi

3.9 Kunto

Rakennus on valmistuessaan 100 % kunnossa. Ajan ja kayton myo6ta rakennuk-
sen kunto lahtee laskemaan, jolloin kuntoluokka ja tekninen arvo rakennuksessa

vahitellen laskee. /16, s. 9./ Laskennassa Kunkor-mallissa kunnon laskeminen on
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suoraviivaista ja kiinteistdjen arvo menetelmassa se on parabolista kayraa mukai-
levaa /21, s. 7/.

Kuva 5 on peraisin teoksesta Kiinteiston kuntoarvio, jossa on muutettu rakennus-
tietokortti LVI 01-10424 Kiinteiston tekniset kayttoiat ja kunnossapitojaksot hel-

pommin kaytettavaan taulukkoon.

21 | WVMi-perusjarjestelmat
213 limanvalhtojarjestelmat
Koneellinen poistoiimanvaihto
Kunto- = Kuvaus S .
luokka

5 - i havaittuja ongelmia
- korvausilman saanti varmistettu
‘ kanavistot nuohortu viimeksi 10 vuoden kuluessa,

Ll = poistoiimapuhaltimien ika alle 20 vuotta
- el havaittuja ongelmia
- kanavistor nuohottu, iimavirrat sdéidetty 10 vuoden
vidfein ‘
- laitteita ef tarvitse kunnostaa
‘ - lievdd ongelmaa korvausilman saannin suhteen.

3 - ei havaittuja ongelmia
- poistoilmapuhaltimia el tarvitse uusia ainakaan 5 I
vuoteen
- lievdd ongelmaa korvausilman saannin suhteen.

2 - hormit ovat tiiviitd eikd niiden uusiminen ole tarpeel-
lista ainakaan 10 vuoteen.

1 ~ hormien ja laitteiden uusiminen ajankohtainen 5
vuoden kuluessa,

—

Koneellisen imanvaihtojarjestelmdn kdyttsikia |
-~ puhaltimet: uusiminen 10...40 vuoden kuluessa i
- karavistot ja kanaviston varusteet kaytioikd 1 (1 = jarjestelman ikd)

- padtelaitteet: kayttoiks J,

e e

Kuva 5. Koneellisen poistoilmanvaihdon kuntoluokat /24, s.79/

Kuvassa 6 on Trellumilla muutettu sanalliset kuntoluokat prosenttiyksikoiksi. Kun-

toluokkia on 5, kuten kuvassa 5.
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rakennuksen kunto heikko
rakennuksen kunto valttava
rakennuksen kunto tyydyttava
rakennuksen kunto hyva
rakennuksen kunto erinomainen

<50 %
50 % - 60 %

60 % - 75 %
75 % -90 %
>90 %

Kuva 6. Trellumin kuntoluokat prosentteina /16, s. 10/

4 MENETELMA
4.1 Tutkitut rakennukset

Taulukossa 3 on perustietoja kohteista, joita on kaytetty korjausvelkalasken-
nassa. Juvan kunnanviraston bruttoala on laskettu verrannolla. Verrannossa kay-
tettiin arvoina kerrosalaa ja Rantasalmen tietoja. Jalleenhankintahinnat rakennuk-

sille on toimitettu Jarvi-Saimaan Palveluiden toimesta.

Taulukko 3.  Kohteiden perustiedot /18, s. 3/
Juvan Rantasalmen
Kunnanvirasto Kunnanvirasto
Valmistumisvuosi 1980 1954
Tilavuus 22 586 m? 15570 m3
Bruttoala 8105* m? 3985 m?
Kerrosala 5549 m? 2728 m?
Jalleenhankintahinta 16 092 000 € 11 556 000 €
*= |laskettu verrannolla

4.2 Kohteiden kunto

Kohteiden ilmanvaihtojarjestelmien kunnon arviossa kaytettiin hyvaksi Mikkelin
ammattikorkeakoulun 2015 tekemia sisailmastotutkimuksia. Jarjestelman kunnon
selvittamiseksi tehtiin myos tarkastuskaynti kohteissa, jossa visuaalisesti tarkas-
teltiin jarjestelmat. Rakennustieto Oy:n teoksesta Kiinteiston kuntoarvio puuttui
koneellisen tulo ja poistoilmanvaihdon kuntoluokkien maaritteleminen /24, s.79/.
Paadyin kayttamaan koneellisen poistoilmanvaihdon kuntoluokka-arviointia. Kun-

toluokka maariteltiin kuvan 5 mukaan. /24, s.79./
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4.3 Juvan kunnanvirastotalo

Juvan kunnanvirastolla on hallinnollisten toimien lisaksi Juvantien puolella raken-
nusta ensimmaisessa kerroksessa toimitiloja yrityksille. Jarvi-Saimaan Palveluilla
on myoskin toimisto kunnanvirastotalolla. Jarvi-Saimaan Palvelut toimittivat koh-
teesta alkuperaiset vuosilta 1979 ja 1980 peraisin olevat ilmanvaihdon tyopiirrus-

tukset.

4.3.1 llmanvaihtojarjestelma

Juvan kunnantalon ilmanvaihdosta vastaa seitseman tulo- ja poistoilmakonetta,
jotka on yhdistetty neljaksi erilliseksi ilmanvaihtokoneeksi. Koneet on asennettu
vuosien 1979 ja 1980 valilla. Kuvassa 7 nakyy myohemmin lisattyn automatiikan
mittauspisteita. Jokainen iv-kone on varustettu lammaontalteenotolla. Tulo- ja pois-
toilmakoneet 1 on varustettu levylammonsiirtimella, joka toimii vastavirtaperiaat-
teella. Lopuissa tulo- ja poistoilmakoneissa lammdntalteenotto on varustettu
60/40 vesi-glykoli -patterijarjestelmalla. Koneiden suodattimia on vaihdettu tasai-
sesti yksi tai kaksi kertaa vuodessa, mutta viimeisin maininta oli toukokuulta

2015. Lahes kaikissa huoneissa oli iimanvaihdon tulo- seka poistopaatelaitteet.

< DPT
. TKO1PDSLTO
K INSTRUMENTS

W PRESSURE DEVICES

Kuva 7. Tuloilmakoneeseen 1 2010-luvulla lisattyja mittauslaitteita. Vasemmalla paine-eromittari
[ammadntalteenoton yli ja oikealla paine-eromittari tuloilmasuodattimen vyili.
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4.3.2 Sisadilmastotutkimus

Mikkelin ammattikorkeakoulun opiskelijoiden vuonna 2015 sisailmastotutkimuk-
sessa tehdyssa kayttajakyselyssa yli 30 % vastanneista vastasi tuntevansa joka
viikko vedontunnetta, sisdilmaongelmia, ilmanvaihdon riittdamatonta ilmaa seka
tunkkaista ilmaa. Nama tulokset viittaavatkin hallitsemattomaan ilmanjakoon, ra-
kenteiden lapivirtauksiin seka puutteelliseen tuloilmavirtaan. Kyselyyn osallistu-
neista 81 henkilosta 68 % tunsi ilmanvaihdon toimivan huonosti. /25, s. 18-19./
Tutkimusryhman mitatessa ilmavirtoja huomattiin poistoilmavirrat paljon suurem-

miksi kuin tuloilmavirrat. Rakennus oli siis reilusti alipaineinen. /25, s. 41-42./

4.4 Rantasalmen kunnantalo

Rantasalmen kunnantalossa toimii kunnan hallinnollisten palveluiden lisaksi kir-
jasto seka Jarvi-Saimaan Palveluiden toimisto. 1990-luvun alussa rakennukseen
on valmistunut suurempi peruskorjaus, jossa samalla laajennettiin rakennusta.
Vuonna 2006 alakerran varatila on muutettu harrastustilaksi. Jarvi-Saimaan Pal-
velut toimittivat tyota varten ilmanvaihdon tyopiirrustukset peruskorjausvuodelta

1990 seka saatokaaviot kaikille tuloilmakoneille.

4.4.1 limanvaihtojarjestelma

Rantasalmen kunnantalon ilmanvaihdosta vastaa viisi erillista ilmanvaihtokonetta.
Koneet on asennettu perusparannuksen yhteydessa vuonna 1991. Kaikissa ko-
neissa on lammontalteenotto paitsi tuloilmakone 4.ss3a, joka vastaa aulan ilman-
vaihdosta. Koneisiin on asennettu valvonnan alakeskus (VAK) vuonna 2016 Fide-
lix Oy:n toimesta. Kuvassa 8 nakyy valvonnan alakeskuksen asennuksen yhtey-
dessa lisatyt mittauspisteet. Viimeksi koneisiin oli vaihdettu suodattimet loka-
kuussa 2016. Lahes kaikissa huoneissa oli iimanvaihdon tulo- ja poistopaatelait-
teet.
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Kuva 8. Tuloilmakone 5. Jalkeenpain lisatyt mittauspisteet nakyvat asennettuna valkoisella joh-
doilla.

4.4.2 Sisdilmastotutkimus

Mikkelin ammattikorkeakoulun opiskelijoiden vuonna 2015 sisailmastotutkimuk-
sessa tehdyssa kayttajakyselyssa suurimpina ongelmina tuli ilmi riittdmaton il-
manvaihto ja tunkkainen ilma, jota 24 % vastanneista koki viikoittain ja yli 70 %
joskus. Liian korkeita lampétiloja seka vedontunnetta koki 18 % viikoittain, joista
liian korkeasta lampdtilasta karsi 71 % vastanneista joskus /26, s. 12./ Tutkimus-
ryhman verratessa poistoilmavirtoja rakennusmaarayskokoelman osan D2 ilma-

virtojen maariin jaivat mitatut ilmavirrat pieniksi lahes aina /26, s. 22/.

4.5 Korjausvelan laskelma

Laskelmissa kaytettiin kiinteistdjen arvo -laskentamallia Kunkor-mallin ollessa tar-

koitettu suuremmille kokonaisuuksille.

5 LASKENNASSA AIKAANSAADUT TULOKSET

Nykyhintamenetelmalla laskettu korjausvelka, tekninen arvo ja uudisarvo ovat
noin neljasta viiteen kertaa suurempia kuin uudishintalaskelmilla saadut tulokset.
Tama johtuu luultavasti niin nykyhintataulukon hyvin yleistavasta mallista kuin

myds uudishintalaskelmien puutteista. Uudishintalaskelmien puutteet johtuvat
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hankkeen johdon, suunnittelun ja tydmaan johdon puuttuvista kustannuksista. II-
manvaihdon eritteleminen LVI-suunnittelusta osoittautuu vaikeaksi. Tydmaan

seka hankkeen johdon tehtavista ei ole eritelty erikseen edes LVI-osiota.

Taulukko 4. Korjausvelkalaskennassa aikaansaadut tulokset eri laskentamenetelmilla

Laskentamentelema |Juva Rantasalmi

Nykyhinta 1206975 € 866 700 €
Kuntoarvio 1 132462 € 66 700 €
Kuntoarvio 2 450597 € 323 568 €
Kiint. Nykarvo 329 286 167 226 €

Suurin ero, jos ei oteta uudishinnan vaiheluita huomioon, oli kuntoluokkien ero.
Kuvien 5 ja 6 mukaan saatu kuntoluokka oli 55 %, kun taas kiinteistéjen arvo -
menetelmalla saatu kuntoluokka oli Juvalla 31 % ja Rantasalmella 29 %. Seuraa-
vissa kappaleissa 5.1 — 5.4 kaydaan lapi miten on paadytty taulukossa 3 nakyviin

tuloksiin.

5.1 Juvan kunnanvirasto
5.1.1 Uudishankintahinnan maaritys

Liitteessa 1 on laskettu Haahtelan Talonrakennuksen kustannustieto teosta hy-
vaksikayttaen Juvan virastotalon ilmanvaihtojarjestelman uudishankintahintalas-
kelma. Uudishankintahintalaskelma sisaltaa Haahtelan teoksesta keskimaaraiset
hinnat tulo- ja poistoilmakoneille, kanavistoille, paatelaitteille seka eristyksille.
Hinta kanavistoille, paatelaitteille ja eristyksille lasketaan bruttopinta-alan mu-
kaan, kun taas tulo- ja poistoilmakoneiden hinnat lasketaan yksitellen niiden tuot-

tamien tilavuusvirtojen mukaan.

Uudishankintahinnaksi jarjestelmalle tuli siis 628 774 € (alv. 24%). Uudishankinta
on peraisin vuoden 2015 teoksesta, joten nykyaikaan se muutetaan Haahtelan
omalla tarjoushintaindeksilla. Uudishankintahinnan indeksimuutos lasketaan kaa-

valla 9.

79
Uudishankintahinta = 628 774 € * 3 = 662 309€
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5.1.2 Kuluvien ja kulumattomien osien suhde

Uudishintaa vertaillessa kulumattomille osille, eli kanaville ja paatelaitteille saatiin

osuudeksi ilmanvaihtojarjestelmasta noin 31 %.

5.1.3 Tekninen arvo

Koska jarjestelma on 37 vuotta vanha, on se ylittanyt 12 vuodella teknisen kayt-

toikansa, joka on 25 vuotta.

TNAjsrjestetms = 31 % * 662 309€ = 205 315,79 €
Korjausten tekninen hinta lasketaan kaavalla 7. Hinta 3090 € lisatylle automatii-
kalle on peraisin Haahtelan talonrakennuksen kustannustieto teoksesta /23, s.
295/. Korjausten iaksi arvioin 1 vuoden, koska vuonna 2015 tehdyssa Juvan si-
sailmastotutkimuksessa ehdotettiin ilmanvaihtokoneiden muuttamista paineohja-
tuiksi /25, s. 25/.

1 vuotta )2> (3090 € * 7)
* ———————————————————

TNAorjaus = (1 - ( 12

TN Axorjaus = 17 945€

15 vuotta

Korjausten tekninen arvo lisataan jarjestelman tekniseen arvoon kaavalla 8, jol-

loin saadaan koko jarjestelman tekninen arvo.

TNA = 205 315,79 € + 17 945€ = 223 260,79 €

5.1.4 Korjausvelka

Teknisella arvolla 223 261 € ja uudishankintahinnalla 662 309 € voidaan laskea
korjausvelka.
Korjausvastuu = 662 309€ — 223 261€ = 439 048 €
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Korjausvelka = 439 048 € = 0,75 = 329 286 €

5.1.5 Teknisen arvon laskeminen nykyhinta-menetelmalla

Nykyarvo-menetelman kautta voidaan laskea uudisarvosta suoraan ilmanvaihdon
osuus. Taulukon 2 mukaan koneellinen ilmanvaihto kattaa 14 % koko rakennuk-
sen hinnasta uutena ja 4% rakennuksen uudesta hinnasta 30 vuoden kayton jal-
keen. Laskelmissa kaytettiin nykyhintataulukkoa julkisille liikerakennuksille, koska

se oli lahimpana tarkastelukohteiden kayttotarkoitusta.

Uudisarvokoneellinen w = UUdisarvorakennus *14%

Uudisarvogoneeisinen v = 16 092 100 € * 0,14 = 2 252 984€

IVtekninen arvo 30v — Uudisarvorakennus * 4%

IVsokninen arvo 300 = 16 092 100€ * 0,04 = 643 684 €

Nykyarvomenetelmalld saadusta uudisarvosta ja teknisesta arvosta voidaan

maarittaa korjausvelka.

Korjausvastuu = 2 252 984€ — 643 684€ = 1 609 300€

Korjausvelka = 1 609 300€ * 0,75 = 1206 975€

5.1.6 Korjausvelka kuntotutkimuksen avulla

Visuaalisen kuntotutkimuksen ja Mikkelin ammattikorkeakoulun oppilaiden teke-
man sisailmastotutkimuksen pohjalta luokiteltiin molempien kohteiden jarjestel-
mat kuvan 5 perusteella kuntoluokkaan 2. Kuvan 6 avulla kuntoluokka siirrettiin
prosenteiksi. Kuntoluokka kohteilla on valttava eli 50 - 60 %. Laskennassa kaytet-
tiin 55 %.
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Tekninen arvo saadaan kaavasta 3. Vertailun vuoksi kaytetaan uudishankinta-ar-
vona nykyhinta-menetelman seka uudishankintahintalaskelmien arvoja. Eri 1ah-

teista peraisin olevat arvot on eritelty seuraavissa laskuissa numeroilla 1 ja 2. Nu-
mero 1 on uudishankintahintalaskelmien arvo ja numero 2 on peraisin nykyhinta -

menetelmasta.
TeknA; = 662 309 € x55 % = 364 269,95 €
TeknA, = 2252984 € x55% = 1239 141,2 €
Korjausvelka, = (662 309 € * 75%) — 364 269,95 € = 132 461,8 €
Korjausvelka, = (2 252 984 € * 75%) — 1239 141,2 € = 450596,8 €

5.2 Rantasalmen kunnantalo
5.2.1 Uudishankintahinnan maaritys

Uudishinnan laskenta toteutettiin samalla tavalla kuin Juvan tapauksessa. Laskel-
mat ovat liitteessa 2. Uudishankintahinta Rantasalmen kunnan jarjestelmille on
316 615 €.

79
Uudishankintahinta = 316 615 € x 3 = 333 501€

Ottamalla indeksi huomioon saadaan hinnaksi 333 501 €.

5.2.2 Kuluvien ja kulumattomien osien suhde

Uudishinnan laskennassa on huomioitu myoskin kulumattomien osien maara

koko hankkeen hinnasta. Tassa tapauksessa se on 29 %.

5.2.3 Tekninen arvo

IV-koneen osien teknisen kayttdian ollessa 25 vuotta on kayttdika mennyt 27 vuo-

tiaalla iv-koneella jo umpeen.
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TNAjsrjestetma = 29 % * 333 501€ = 96 715 €

Viime vuonna asennetettujen valvonta-alakeskuksien tekninen kayttdika on 15

vuotta ja uusi hankintahinta on jo aiemmin maaritetty 3090 €.

1 vuotta )2> (3090 € % 5)
* —————————————————

TNAoriqus = 1—(
korjaus ( 1,2

15 vuotta

TNAkorjaus = 12 818€
Koko jarjestelman tekninen arvo on siis
TNA = 97715€+ 12818€ = 110533 €

5.2.4 Korjausvelka

Teknisella arvolla 110 533 € ja uudishankintahinnalla 333 501 € voidaan laskea
korjausvelka.
Korjausvastuu = 333 501€ — 110 533€ = 222968 €

Korjausvelka = 222 968 € x 0,75 = 167 226€

5.2.5 Nykyhinta-menetelmalla teknisen arvon ja korjausvelan laskeminen

Laskut toteutettiin samoin kuin Juvan kohteessa.
Uudisarvogoneettinen v = Uudisarvo,grennus * 14%
Uudisarvogoneetiinen v = 11 556 000 € * 0,14 = 1 617 840€
IViekninen arvo 300 = Uudisarvoygrennus * 4%

IViekninen arvo 300 = 11 556 000 = 0,04 = 462 240 €
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Nykyarvomenetelmalld saadusta uudisarvosta ja teknisesta arvosta voidaan

maarittaa korjausvelka.

Korjausvastuu = 1 617 840€ — 462 240€ = 1 155 600€

Korjausvelka = 1 155 600€ x 0,75 = 866 700€

5.2.6 Korjausvelka kuntotutkimuksen avulla

Laskenta tapahtuu samoin kuin Juvan kohteessa.

Tekninen arvo saadaan kaavasta 3. Vertailun vuoksi kaytetaan uudishankinta-ar-

vona nykyhinta-menetelman seka uudishankintahintalaskelmien arvoja.

TeknA, = 333 501€ * 55 % = 183 425,55 €

TeknA, = 1617 840 * 55 % = 889812 €

Korjausvelka; = (333 501€ * 75%) — 183 425,55€ = 66700,2€

Korjausvelka, = (1617 840 * 75%) — 889 812 € = 323 568 €

5.3 Korjausvelkalaskelmien kaytto

Korjausvelkalaskelmien kaytto oli helppoa. Tarkemmilla arvoilla laskenta kunnan
toimesta voisi olla nopeaa ja silla saisi nopeasti kuvan jarjestelmien korjaustar-

peesta.
Laskelmat toivat esille yli 50 % jarjestelman uudishinnasta olevaa korjausvelkaa.
Molempien kohteiden ilmanvaihtojarjestelmien ollessa teknisen kayttdikansa

paassa laskut yksinkertaistuivat ja laskuissa ei otettu huomioon kuluvaa osuutta,

joka nostaa korjausvelan maaraa.
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6 JOHTOPAATOKSET

Teknisen kayttdian ja kulumisen osalta kokonaiseen rakennukseen verrattaessa
ilmanvaihtojarjestelma on kohtuullisen yksinkertainen. Mahdollisesti tasta syysta
ilmanvaihdon korjauvelkalaskelmat eivat ole yhta tarpeellisia kuin rakennusten
korjausvelkalaskelmat. Korjausvelkalaskelmien ollessa parhaita suurien raken-
nusjoukkojen tutkiskeluun ne eivat valttamatta ole optimaalisia yksittaisten jarjes-
telmien tutkimiseen. limanvaihtojarjestelman kuluvien osien maara ei ole suuri, ja
ne paaosin sijaitsevat ilmavaihtokoneessa ja kuluvat samaa tahtia, kun taas ra-
kennukseen kuuluvat kaikki rakennuksen jarjestelmat ja rakenteet, jotka kuluvat

eri tahtia.

Kuva 9 havainnollistaa hyvin kuinka rakennuksen eri osien kunto laskee ajan ku-
luessa eri tahtia. Esimerkiksi teletekniikka on taysin loppuun kulunut 20 vuoden
jalkeen, kun taas ulkopinnat ja valiseinat ovat viela kahdessa prosentissa 50 vuo-
den jalkeen. Kuvassa runko on laskettu kulumattomaksi osaksi. lImanvaihto ja-
kaantuisi kahteen kayraan, toisen ollessa kulumattomat osat ja toisen kaikki muut

jarjesteleman osat. Kaikki kuluvat osat kuluisivat samaa tahtia.

25%

20% C & & & ®

15%

10%

5%

0% — L 4
uusi 10v 20v 30v 50 v
==@==Sisdpinnat =@==Kalusteet Ikkunat
Ovet =@=\/3liseinat ==@==\/esi ja viemari
=@ | IMmmitys «=@==[oneellinen ilmanvaihto a=@==S3hko
=@=Teletekniikka «=@==Ulkopinnat =@=Runko

Kuva 9. Rakennuksen osien kuluminen nykyhintataulukon mukaan /23, s.185/.
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6.1 Luotettavuus

Laskelmien tulokset vaihtelevat paljon. Juvan kohteessa vaihtelua oli 132 462 eu-
rosta aina 1,2 miljoonaan euroon ja Rantasalmen kohteessa 866 700 eurosta

66 700 euroon. Ongelmana laskelmien tarkkuudessa on, etta kasitellessa pie-
nempia hintoja laskelmien ja arvioiden tarkkuus huononee suhteessa hintaan.
Nykyhintataulukko ei ole kovin tarkka. Korjausvelka tukeutuu paljon tekniseen
kayttdikaan, joka ei erottele tarkasti eri jarjestelmien rasitusluokkia muuten kuin

kayttdajan perusteella.

6.2 Jatkokehitysideoita

Tutkimuksen tekovaiheessa kaytdssa olleessa Haahtelan teoksessa Talonraken-
nuksen kustannustieto 2012:ssa oli nykyhintataulukot vain kolmelle rakennustyy-
pille, julkisille liikerakennuksille, hallirakennuksille seka asuinrakennuksille. Laa-
jempi valikoima nykyhintataulukoita erilaisille kohteille tuottaisi tarkempia tuloksia
sen kaytossa. Nykyhintataulukossa voitaisiin myos kasvattaa tarkkuutta lisaa-

malla enemman vuosivaleja rakennuksen osien ialle.

Korjausvelkaa varten tehtyyn kuntoarvioon optimoitu pohja helpottaisi vertailua
eri kohteiden valilla. Lisatutkimuksina voisi vertailla tarkkoja urakkahintoja kor-

jausvelan laskukaavoilla saatuihin hintoihin.

6.3 Toimenpide-ehdotukset

liImanvaihtokoneiden ollessa teknisen kayttdikansa paassa olisi ne hyva uusia.
Kanavistoja ei tarvitse uusia. limanvaihtokoneiden uusiminen on ajankohtaisem-
paa Juvalla kuin Rantasalmella. Juvan ilmanvaihtokoneet ovat 10 vuotta vanhem-
pia kuin Rantasalmen jarjestelmat. Rantasalmelle viime vuonna asennettu val-

vonnan alakeskus tuo lisaa kayttéarvoa jarjestelmalle.
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Juva
Tilavuusvirta m3/s  hinta
+ - €
TK1 1,042 - 4680
TK2 1,054 - 4680
TK3 1,162 - 4680
TK4 1,004 - 4680
TK5 1,396 - 4680
TK6 2,124 - 5950
TK7 0,89 - 3640
PK1 - 0,964 2340
PK2 - 0,9 2340
PK3 - 1,092 2850
PK4 - 0,914 2340
PK5 - 1,268 2850
PK6 - 1,932 3880
PK7 - 0,89 2340
LTO1&2 2,22 2 13900
LTO3&4 2,4 2,18 13900
LTO5&6 3,02 2,83 16000
LTO7 1,042 0,964 5390
Tulot yht 8,67
Poistot yht 7,96|
Kanavistot brm? |€/brm?
Tulo 8105 9,6 77808
Poisto 8105 2,3 18641,5
Paatelaitteet brm? |€/brm?
Tulo 8105 5,3 42956,5
Poisto 8105 2,3 18641,5
Eristykset
Tulo 8105 13 105365
Poisto 8105 13 105365
Tyot
Kon. Tulo | 5549 5,4 29964,6
Kon. Poist. | 5549 1,3 7213,7
Yht. €alv 0% 507076
Yht. €alv 24% 628773,992
Kulumattomat |Osuus
158047,5 31%

Liite 1
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Liite 2

Rantasalmen kunnanvirastotalon ilmavaihtojarjestelman jalleenhankintalas-

kelma.
Rantasalmi
Tilavuusvirta
+ - €
TK1 1,3 - 4680
TK2 0,915 - 3640
TK3 1 - 4680
TK4 0,62 - 4680
TKS 1,184 - 4680
PK1 - 1,3 2850
PK2 - 0,915 2340
PK3 - 1 2850
PK4 - 0,62 2340
PK5 - 1,184 2850
LTO1 1,3 1,3 5390
LTO2 0,915 0,915 3980
LTO3 1 1 5390
LTO4 1,184 1,184 5390
Tulot yht 5,02
Poistot yht 9,418
Kanavistot brm? €/brm?
Tulo 3985 9,6 38256
Poisto 3985 2,3] 9165,5
Paatelaitteet brm? €/brm?
Tulo 3985 53] 21120,5
Poisto 3985 2,3] 9165,5
Eristykset
Tulo 3985 13 51805
Poisto 3985 13 51805
Tyot
Kon.Tulo| 2728 54| 14731,2
Kon. Poist 2728 1,3 3546,4
Yht. €alv 0% 255335
Yht. €alv 24% 316615,5
Kulumattomat |Osuus
77707,5 30 %




