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1 Johdanto 

 

 

1.1 Tausta 

 
Ihmisiä kiinnostaa varsinkin vanhemmissa taloyhtiöissä kiinteistöjensä tulevat 

korjaukset ja niiden aiheuttamat kustannukset. Lisäksi varsinkin kuntien omistuk-

sessa olevien rakennusten kunnosta, huolloista ja korjausvelasta kirjoitetaan pal-

jon lehdissä. Siitä huomaa, että nämä aiheet kiinnostavat ihmisiä tällä hetkellä 

kovasti. Lehdissä ja sosiaalisessa mediassa on alkanut ilmetä viitteitä, että elin-

kaariajattelumalli on nousemassa suosioon varsinkin kuntien toteuttamissa hank-

keissa.  

 

Ryhdyin tekemään opinnäytetyötä toimeksiantajani aloitteesta sekä asian ajan-

kohtaisuuden vuoksi. Toimeksiantajani Suomen rakennusterveyspalvelu Oy ha-

lusi käyttöönsä elinkaarikustannuslaskentasovelluksen, jolla pystyisi antamaan 

vastauksia niin kunnille kuin taloyhtiöillekin niiden omistamien rakennusten elin-

kaaren aikana tulevista kokonaiskustannuksista. Opinnäytetyön aiheeksi näin ol-

len muodostui rakennuksen elinkaarikustannuslaskenta taloudellisesta näkökul-

masta.  

 

Rakennusten elinkaarikustannuslaskennasta on tehty aiemmin muutamia dip-

lomi- ja opinnäytetöitä, mutta itse laskentasovelluksia kokonaisille rakennuksille 

ei ole julkaistu yleiseen käyttöön (Estola 2013) ja (Vihola 2014). Lähimpänä esi-

merkkinä elinkaarikustannuslaskentaan kokonaisille rakennuksille on olemassa 

Taku-ohjelma, jolla voi laskea ylläpito-, uudisrakentamisen ja korjausrakentami-

senkustannuksia. Taku-ohjelmassa ei kuitenkaan oteta huomioon diskonttausta, 

joka on elinkaarikustannusten laskennassa tärkeä ottaa huomioon. Elinkaarilas-

kentasovelluksia on tehty aikaisemmin eri näkökulmasta ajatellen muun muassa 

Suomessa autojen elinkaarikustannusten tarkkailua varten ja muualla maail-

massa rakennusten eri lämmitysmuotojen elinkaarikustannusten vertailua varten.  
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1.2 Työn tavoite 

 

Täsmällisenä tavoitteena oli tehdä elinkaarikustannuslaskentasovellus Microsoft 

Excel -sovelluksella Suomen rakennusterveyspalvelu Oy:n käyttöön. Toimeksi-

antajana työssä on Suomen rakennusterveyspalvelu Oy. Sain yritykseltä käyt-

tööni lähtöaineistoa sovelluksen kehittelyä varten. 

 

Aikatauluna työn valmistumiselle oli alusta alkaen, että toimeksiantaja saisi so-

velluksen käyttöön viimeistään toukokuussa 2019. Päätavoitteena oli, että las-

kentasovelluksen pitäisi laskea kaikki rakennuksen tulevan elinkaaren aikana 

koostuvat kustannukset. Sovelluksen tulisi myös antaa vastaus peruskorjausta 

mietittäessä peruskorjattavan ja samankokoisen uudisrakennuksen elinkaarikus-

tannusten eroista esimerkiksi seuraavan 30 vuoden tarkasteluajanjaksolla. 

 

Ensimmäisiä yhdessä sovittuja tavoitteita sovelluksen käyttöön liittyen olivat sen 

helppokäyttöisyys ja selkeä luettavuus sekä ulkoasu. Sovellusta pitäisi myös pys-

tyä muokkaamaan rakennustyypin mukaan ja sillä pitäisi pystyä laskemaan elin-

kaarikustannuksia kaikenlaisista rakennuksista. 

Tämän opinnäytetyön tavoite voidaan täsmennetysti jakaa kolmeen osatavoittee-

seen: 

1. Rakennuksen elinkaarikustannusten teoriapohjaan tutustuminen 

2. Sovelluksen tekeminen teoriapohjaa käyttäen 

3. Lopputuloksien saaminen ja niiden analysointi 
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1.3 Työn rajaus 

 

Yhdessä sovittiin toimeksiantajan kanssa jo ennen opinnäytetyösuunnitelman te-

koa selvä lähestymisnäkökulma aiheeseen ja se olisi pelkästään taloudellinen. 

Elinkaarikustannuksia mietittäessä tulee esille myös monesti rakentamisen vai-

kutus ilmastonmuutokseen ja hiilidioksidipäästöihin. Tätä aihetta ei tässä opin-

näytetyössä oteta huomioon, koska muuten aiheesta tulisi liian laaja yhteen opin-

näytetyöhön. Tarkoituksena on ytimekkäästi tarkastella aihetta taloudellisesta 

näkökulmasta. 
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2 Opinnäytetyön lähtökohdat ja tietoperusta 

 

 

2.1 Lähtötiedot 

 

Sain toimeksiantajalta monenlaista lähtöaineistoa työn aloittamista varten. Läh-

töaineistossa oli kaksi kappaletta FCG suunnittelu ja tekniikka Oy:n tekemää vi-

rallista selvitystä elinkaarilaskentasovelluksella saaduista kustannustuloksista eri 

kuntien omistuksessa olevien kiinteistöjen osalta (FCG suunnittelu ja tekniikka 

Oy 2017). Lisäksi löytyi Tampereen teknillisen yliopiston professorin Arto Saaren 

tekemä kooste elinkaarilaskennassa käytettävästä korkoajattelusta ja elinkaari-

kustannusajattelusta (Saari 2004). Myös Tampereen teknillisen yliopiston Jaakko 

Vihola oli tehnyt pdf-dokumentin kiinteistön elinkaaresta ja suunnitelmallisesta 

kiinteistönpidosta (Vihola 2014). Lähtöaineistosta löytyi myös Motiva Oy:n te-

kemä LCC-työkalu, jota voidaan soveltaa sekä hankinnan suunnittelussa että tar-

jousten arvioinnissa (Motiva Oy 2018). Tämä työkalu oli tehty niin, että sitä voi-

daan käyttää yksittäisten tuotteiden elinkaarikustannusten vertailuun. Näistä 

lähtöaineistoista oli hyvin apua, koska ne auttoivat luomaan yleiskuvaa aiheesta 

ja lisäsivät mielenkiintoa aihetta kohtaan. 

 

Tutustuin myös ennen laskentasovelluksen tekoa kahteen RT-korttiin: RT18-

10922 kiinteistön tekniset käyttöiät ja kunnossapitojaksot sekä RT 18-11131 kun-

toarvioijan ohjekortti (Rakennustieto Oy 2008) ja (Rakennustieto Oy 2013). 

 

 

2.2 Rakennuksen elinkaariajattelumalli 

Rakentamisen elinkaarta arvioitaessa on otettava huomioon rakennuksen elin-

kaaren aikana syntyvät eri vaiheet, joita ovat muun muassa raaka-aineiden otto, 

rakennustuotteiden valmistaminen, kuljetukset, siirrot, itse rakennuksen rakenta-

minen, rakennuksen ylläpidon, huollon ja korjauksen sekä lopuksi rakennuksen 

purkamisesta johtuvien jätteiden uudelleen käyttö, kierrätys tai loppusijoitus. Ra-

kennuksen elinkaaren arviointiin vaikuttaa myös paljon, minkä tyyppinen raken-
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nus on kyseessä. Elinkaariajattelumallissa tilaaja määrittelee rakennukselle ta-

voiteltavan käyttöiän ja tämä vaikuttaa jo suunnitteluvaiheessa päätöksentekoon. 

(Rakennusteollisuus RT ry 2019.)  

Rakennuksiin kohdistuva elinkaariajattelumalli on alkanut vähitellen tulla esille 

enemmän lehdissä sekä sosiaalisessa mediassa. Se on alkanut kiinnostaa var-

sinkin rakennusalan koulutuksen yhteydessä toimivia henkilöitä sekä kuntien pal-

veluksessa toimivia rakennusalan asiantuntijoita. 

Elinkaariajattelumalli ei ole tullut suosioon aikaisemmin, koska rakentamisajalla 

ja rakennuksen käyttöajalla ovat toimineet eri henkilöt ja budjetit. Vähitellen ra-

kennusten omistajat ovat heränneet ajattelemaan enemmän oman rakennuk-

sensa elinkaarta ja siihen vaikuttavia asioita. On alettu nähdä, että kun rakennuk-

sen käyttö ja kunnossapito otetaan huomioon ennen uudisrakentamista tai 

peruskorjausta, niin silloin saadaan lopulta rakennuksen koko elinkaaren aikana 

kokonaiskustannus jäämään pienemmäksi. Tämän myötä on lähtenyt liikkeelle 

elinkaariajattelumalli rakennushankkeessa, joka on ollut mukana muutamissa 

isoissakin hankkeissa, kuten esimerkiksi Lahden moottoritie ja Kuninkaantien lu-

kio. Näissä hankkeissa jo rakennusvaiheessa on rakentajien täytynyt ottaa huo-

mioon tulevaisuuden huolto sekä korjaustoimenpiteet, koska he myös korjaavat 

ja huoltavat samaa kohdetta tulevaisuudessa. Rakennuksen omistaja siis tekee 

sopimuksen rakennuksen rakentamisesta, huolloista ja korjauksista kymmeniksi 

vuosiksi saman urakoitsijan kanssa ennen kuin mitään aletaan rakentamaan. 

(Saari 2004, 3.)  

Rakennuslehden mukaan tällä hetkellä on kilpailutusvaiheessa 12 eri elinkaari-

hanketta, jotka ovat seuraavan viiden vuoden aikana toteutettavissa. Lisäksi 

käynnissä olevia hankkeita on menossa noin kahdeksan hanketta. Kuvassa 1 on 

esitetty taulukko, joka oli Rakennuslehdessä julkaistun artikkelin yhteydessä. Ku-

ten kuvasta huomaa, nämä kohteet tulevat olemaan pääasiassa kuntien omistuk-

sessa olevia kouluja, liikunta- ja hyvinvointikeskuksia sekä sairaaloita. (Mölsä 

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

Lehtiartikkelissa otetaan myös kantaa, miksi elinkaariajattelumalli on kasvussa ja 

miksi se on tällä hetkellä hyvin ajankohtainen aihe. 

”Monissa kunnissa uuden koulun rakentamisen syynä on vanhan, usein 1960-

1970-luvulla rakennetun tai vielä vanhemman koulun sisäilmaogelmat.” (Mölsä 

2019, 9). 

”Kuntien hyvät kokemukset ovat kasvattaneet elinkaarimallin suosiota.” (Mölsä 

2019, 9). 

 

 

2.3 Elinkaariajattelumallista elinkaarikustannuslaskentaan 

Elinkaarikustannuslaskenta rakennuksille on siis uudisrakennuksen tai peruskor-

jauksen suunnittelun yhteydessä tehtävä laskenta, joka antaa arvion tulevaisuu-

dessa kertyvistä kustannuksista. Laskenta käyttää hyväksi nykyhetken kustan-

nustietoja ja diskonttauskoron avulla muuttaa tulevaisuudessa tulevat 

kustannukset nykyhetkeen. Elinkaarikustannuslaskenta antaa vastauksia, mistä 
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eri kustannuksista kokonaiskustannus syntyy ja mitkä näistä kustannuksista ovat 

merkittävimpiä. Jo 15 vuotta sitten Tampereen teknillisen yliopiston professori 

Arto Saari pohdiskeli elinkaarikustannuslaskennan hyötyjä. 

 Jo investointivaiheessa tulee tarkastella rakennettavan kiinteistön tule-
vaa elinkaarta – tai paremminkin vaihtoehtoisia elinkaaria. Saattaa olla 
taloudellista panostaa rakentamisvaiheessa hieman kalliimpaan ratkai-
suun, jos voidaan samalla osoittaa ”lisäinvestoinnin” maksavan itsensä 
takaisin. Sitä, kannattaako kuvatunlaisiin lisäinvestointeihin ryhtyä, tutki-
taan tapauskohtaisilla elinkaaritaloudellisilla laskelmilla. (Saari 2004, 3.) 

 

 

2.4 Elinkaarilaskennassa huomioitavat kustannukset 

Elinkaarikustannuslaskennassa otetaan huomioon kaikki rakennuksesta tulevat 

kustannukset rakennuksen elinkaaren aikana. Elinkaarikustannuslaskennan 

avuksi on olemassa oma standardi SFS-EN 15643-4, jossa kerrotaan kustannus-

laskennassa huomioitavista kustannustyypeistä ja tyypit on lajiteltu kirjainnume-

royhdistelmien avulla. Nämä kaikki kustannustyypit ja kirjainnumerointi on esitetty 

kuvassa 2. (Suomen Standardisoimisliitto SFS 2012.) Opinnäytetyötä tehdessä 

löysin myös hyvän suomalaisen nettisivun elinkaarilaskennassa huomioitavista 

kustannuksista (Green Building Council Finland 2013). 

 

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

Ennen käyttöä tulevia kustannuksia uudisrakentamisvaihtoehdossa ovat esimer-

kiksi tontin liittymismaksut, rakennuksen suunnittelu-, projektinjohto- ja rakenta-

miskustannukset. Peruskorjausvaihtoehdossa kustannuksia syntyy korjauksen 

suunnittelu-, johtamis- ja rakentamiskustannuksista. Tämä vaihe on merkittävin 

rakennuksen elinkaaren aikana tulevista kustannuksista. (Green Building Council 

Finland 2013, 42.) 

 

2.4.2 Käyttökustannukset (B1) ja Kunnossapitokustannukset (B2) 

Käyttökustannuksissa huomioidaan muun muassa isännöinti, vakuutus, vero ja 

turvallisuuspalveluista aiheutuvat kustannukset. Nämä kustannukset esitetään 

yleensä muodossa montako euroa kyseinen käyttökustannus maksaa vuodessa 

yhtä asuinneliötä kohden.  Sen jälkeen huomioidaan kunnossapitokustannukset. 

Niihin kuuluvat kaikki niin sanotut huolto- ja ylläpitokustannukset, muun muassa 

siivous, teknisten järjestelmien huolto ja muut toistuvat toimenpiteet, joita vuoden 

aikana tapahtuu, kuten hormin nuohous. (Green Building Council Finland 2013, 

42.) 

 

2.4.3 Korjaus (B3), Osien vaihto (B4) ja Laajamittaiset korjaukset (B5) 

Rakennuksen elinkaaren aikana tulee myös korjauksia, joita on hankala enna-

kolta sanoa kuitenkaan varmaksi. Korjauksista aiheutuvat kustannukset asian-

tuntijan pitää pystyä arvioimaan laskentaohjelmaan mahdollisimman tarkasti ny-

kyhetkestä katsottuna.  Osien vaihto (B4) -kohdassa huomioidaan suunnitelluista 

korjauksista aiheutuvat kustannukset ja lisäksi korjaukseen liittyvät suunnittelu- 

sekä valvontakustannukset. Lisäksi monessa rakennuksessa käyttötarkoitus 

muuttuu rakennuksen elinkaaren aikana ja tämän takia elinkaarikustannuslas-

kennassa kohdassa Laajamittaiset korjaukset (B5) pitää huomioida nämä muu-

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

 

2.4.4 Energian käyttökustannukset (B6) ja Veden käyttökustannukset 

(B7) 

Myös energian käyttöön menevät kustannukset ovat merkittävässä osassa elin-

kaarikustannuslaskennassa. Tässä kohdassa huomioidaan muun muassa läm-

mitysenergian käytöstä aiheutuvat kustannukset ja eri teknisten järjestelmien 
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käytöstä aiheutuvat kustannukset. Veden käyttö on erikseen huomioitu elinkaari-

laskennassa. Siinä otetaan huomioon puhtaan veden ostosta sekä jäteveden kä-

sittelystä syntyvät kustannukset. Sitä mitataan yksiköllä, montako kuutiota vettä 

kuluu yhtä asuinneliötä kohden vuodessa. (Green Building Council Finland 2013, 

42.) 

 

2.4.5 Rakennuksen purkaminen (C1-C4) 

Lopuksi huomioidaan purkuvaiheen kustannukset, jotka koostuvat nykypäivänä 

haitta-aineiden sekä rakennuksen purkamisesta ja maaperän sekä tontin ennal-

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

 

 

2.5 Vaatimukset kustannustiedolle 

Elinkaarilaskentaohjelmassa käytettävän kustannustiedon täytyy olla todenmu-

kainen sillä hetkellä vallitsevaan kustannustasoon. (Green Building Council Fin-

land 2013, 43). Käytettävälle kustannustiedolle on olemassa seuraavalainen en-

sisijaisuusjärjestys: 

1. saatuihin tarjouksiin perustuvat kohdekohtaiset hinnat, 

2. kustannuslaskentaan perustuvat kohdekohtaiset hinnat, 

3. kokemusperäiset tai muuten käytetyt yleiset suoriteperusteiset (esim. 
siivous € / m2 / kk vastaavassa kohteessa) keskiarvohinnat vastaa-
valle, rakennustyypille vastaavista palveluista tai suoritteista, 

4. kokemusperäiset tai muuten käytetyt lisäkustannuskertoimet vastaa-
valle rakennustyypille vastaavista palveluista tai suoritteista (esim. 
osien vaihdon %-osuus rakentamiskustannuksista per vuosi ensim-
mäisen kymmenen vuoden jälkeen).  
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3 Suunnittelua eri muodoissa 

 

 

3.1 Sovelluksen suunnittelua toimeksiantajan kanssa 

 

Laskentasovelluksen suunnittelu aloitettiin Suomen Rakennusterveyspalveluiden 

tutkimusinsinöörin Jussi Mutikaisen kanssa. Toimeksiantaja kertoi, että he halua-

vat Motiva Oy:n tekemän LCC-työkalun kaltaisen sovelluksen, mutta sillä pitää 

pystyä laskemaan ja vertailemaan kokonaisten rakennuksien elinkaarikustannuk-

sia. Työtä suunniteltiin yhdessä, mietittiin ja ratkaistiin, minkälainen sovelluksen 

pääsivusta pitäisi tulla. Toimeksiantaja halusi, että laskentasovelluksen rakenne 

muodostuisi seuraavasti. Pääsivulle asiantuntija voisi täydentää eri kustannuksia, 

jotka syntyvät rakennuksen elinkaaren aikana. Näitten tietojen pohjalta laskenta-

sovellus laskisi automaattisesti kustannukset yhteen ja muodostaisi kaavio -väli-

lehdelle selvän viivadiagrammin kokonaiskustannuksista. Lisäksi toimeksiantaja 

halusi ohjelman käyttöön selvät ohjeet. 

 

3.1.1 Pääsivu 

Yhdessä päätettiin, että pääsivulla pitäisi näkyä kolme eri vaihtoehtoista kohtaa, 

jotka asiantuntija saisi nimetä mieleisekseen, esimerkiksi uudisrakennus, korjaus 

A ja korjaus B. Korjausvaihtoehtoja pitäisi olla kaksi, koska yleensä peruskor-

jausta mietittäessä saatetaan tehdä muutamiakin erilaisia korjausehdotuksia. 

Näissä ehdotuksissa otetaan huomioon esimerkiksi, mitä korjauksia kannattaa 

tehdä heti ja mitkä korjaukset kannattaa jättää tulevaisuuteen korjattavaksi. Pää-

sivulla tärkeimpinä kohtina oli korostaa kokonaiskustannuksia, mutta kustannuk-

set neliötä kohdenkin piti olla esillä. Kuvassa 3 on esitetty, minkälainen ”Pääsi-

vusta” muodostui aluksi. 
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Kuva 3. Ensimmäinen versio Pääsivun rakenteesta. 
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3.1.2 Kaaviovälilehti 

Pääsivun tiedoista pitäisi muodostua kaaviovälilehdellä viivadiagrammi, joka ker-

toisi, paljonko on kustannuksia kertynyt yhteensä tiettyyn vuoteen mennessä. Tä-

män toimeksiantaja pystyisi lopuksi liittämään raporttiinsa hyväksi havainnollista-

vaksi kuvaksi, kun on laskenut ensin kohteen elinkaarikustannukset yhteen. 

Kaavio -välilehdelle tulevasta viivadiagrammista pitäisi tulla kuvan 4 mukainen. 

 

 

Kuva 4. FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n tekemä viivakaavio elinkaarikustan-

nuksista (FCG suunnittelu ja tekniikka Oy 2017,1). 

 

3.1.3 Ohjeet 

Lisäksi piti tehdä laskentasovellukseen ohjeet sen käyttöä varten. Ohjeet aioin 

toteuttaa niin, että tekisin jokaiselle välilehdelle aina tietyn taulukon yläpuolelle 

sen taulukon käyttöä varten ohjeet ja lisähuomioita käyttäjälle viestisin komment-

tikohdilla. 
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3.2 Suunnittelua sovelluksen teon yhteydessä 

 
Sovellusta tehdessä suunnittelin koko ajan samalla sovelluksen seuraavia vai-

heita. Kun olin saanut rakenteen tehtyä ”Pääsivulle”, heräsi minulle ajatus, että 

ohjelmaan pitäisi tehdä myös toinen välilehti, joka olisi niin sanotusti Yhteensä-

välilehti. Sillä välilehdellä laskettaisiin kaikki kustannukset yhteen ja otettaisiin 

huomioon rahan aika-arvo. Tältä välilehdeltä olisi myös helppo ottaa eri kaavioi-

hin tarvittavat tiedot. Tämä muutti myös suunnitelmia Kaavio-välilehden tekoon. 

Lopulta syntyi sovellukselle selvä johdonmukainen rakenne, jonka voi havaita ku-

vasta 5. Kun asiantuntija täyttää laskentasovelluksen tietoja aina tässä järjestyk-

sessä niin toiminta on tehokasta ja hyvä rakenne helpottaa asiantuntijaa havait-

semaan eri kustannuksien vaikutuksen kokonaiskustannuksen syntymiseen. 

 

 

 

Kuva 5. Lopullinen sovelluksen välilehtirakenne. 
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4 Sovelluksen tekeminen 

 

 

4.1 Sovelluksen teon aloitus 

 

Aloitin laskentasovelluksen teon ottamalla mallia Motiva Oy:n tekemästä LCC-

työkalusta. Huomasin kumminkin melkein heti, että rakennuksen elinkaarikustan-

nuslaskennassa tästä mallista ei olisi paljon hyötyä. LCC-työkalu oli liian yksin-

kertainen rakennusten elinkaarikustannusten laskentaan. Rakennuksen elinkaa-

ren aikana syntyy erilaisia kustannuksia paljon enemmän kuin jos vertaillaan 

pelkästään jotain yksittäistä tuotetta. Tämän syyn takia minun täytyi lähteä kehit-

tämään itse ohjelmaa lähtötietoja hyväksikäyttäen. Tässä vaiheessa huomasin 

myös heti, että opinnäytetyön valmiiksi saamisessa tulisi olemaan haastetta ker-

rakseen.  Aloitin sovelluksen teon tammikuussa 2019 ja sitä ennen olin tutustunut 

lähtöaineistoon muutaman päivän ajan sekä suunnitellut toimeksiantajani 

kanssa, minkälainen sovelluksesta täytyisi tulla. 

 

 

4.2 Tarkempi laskuri 

 

Ensimmäiseksi hahmottelin ensimmäisen välilehden taulukkorakennetta ja siihen 

tulevia kustannustyyppikohtia. Listasin välilehdelle kaikki kustannustyypit stan-

dardin SFS-EN 15643-4 mukaan ja tein aina tietyn kustannustyypin alapuolelle 

kohtia, mihin asiantuntija voi kirjata eri kustannuksia. Tein myös yksikkökohdan 

taulukkoon aina tietyn kustannuksen viereen ja siinä luki mitä yksikköä kustannus 

olisi. Yleensä kun kustannuksia lasketaan, ne merkitään neliökustannuksella, 

mutta muutamissa kohdissa jouduin käyttämään myös muita yksiköitä. Toteutin 

jokaiselle kustannustyypille oman yhteensä laskentakohdan aina kustannustyy-

pin alareunaan sinisellä värillä havainnollistaen. Tässä kohdassa laskentasovel-

lus laskisi aina kaikki sen kohdan kustannukset yhteen.  Lisäksi sen yläpuolelle 

tuleva oranssi kohta ilmoittaisi kustannuksen asuinneliötä kohden. Viimeiseksi 

taulukkoon tuli myös kolme punaisella reunustettua vaihtoehtosaraketta pysty-

suunnassa.  Kuvassa 6 on esitetty taulukko, joka syntyi kustannustyypille Ennen 

käyttöä (A0-A5). 
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Kuva 6. Esimerkki laskentasovelluksen tulevasta ulkoasusta Tarkempi laskuri -

välilehdellä. 

 

4.3 Yhteensä laskuri 

 

Seuraavaksi oli vuorossa Yhteensä laskuri -välilehden teko. Lähdin toteuttamaan 

välilehteä, samoilla soluteemoilla, kuin olin tehnyt aiemman välilehden.  

Halusin säilyttää laskentasovelluksessa samanlaisen selkeän ilmeen, jokaisella 

välilehdellä. Tälle välilehdelle taulukkoon tuli näkymään pelkästään 

kokonaishinnat, kuten kuvasta 7 huomaa. Lisäksi halusin tehdä kokonaishintojen 

alapuolelle kohdan, mistä asiantuntija pääsisi helposti tarkastelemaan yläpuolella 

olevia kokonaiskustannuksia tarkemmin. Tätä kohtaa painamalla 

laskentasovellus siirsi itsensä automaattisesti siihen kohtaan, missä nämä 

tarkemmat tiedot on laskettu. Taulukon alle tuli sinisellä solulla korostettuna eri 

vaihtoehtojen kaikki elinkaarikustannukset laskettuna yhteen. 

 

Kuva 7. Yhteensä laskuri -välilehden ensimmäinen versio. 
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4.4 Ensimmäiset ongelmat ja havainnot 

 

Ensimmäisiä työssä eteen nousseita ongelmia oli luoda selkeä ja helppokäyttöi-

nen taulukkorakenne, joka etenee johdonmukaisesti. Asiantuntijalla ei saisi 

mennä kovin montaa tuntia laskentasovelluksen käytön perehtymiseen ja täyttä-

miseen. Laskentasovellusta pitäisi pystyä myös muokkaamaan tarpeen vaa-

tiessa. Ongelmaksi koitui korjauskustannuksien arvioimisen tarkkuus. Ryhdyin 

tekemään aluksi liian tarkkaa arviointia RT 18-10922 kiinteistön tekniset käyttöiät 

ja kunnossapitojaksot rakennustietokortin avulla. Myös diskonttauskoron huomi-

oiminen mietitytti alussa paljon ja sen teko laskentasovellukseen tuntui haasta-

valta. 

 

Lisäksi yhdessä laskentasovelluksen tekovaiheessa ennen välipalaveria olin 

miettinyt pitkään, miten toteutan korjausten huomioonottamisen laskentasovel-

luksessa. Minulla oli muutamakin ehdotus toimeksiantajalle. Toinen liittyi RT 18-

10922 Kiinteistön tekniset käyttöiät ja kunnossapitojaksot rakennustietokortin 

hyödyntämiseen. Toinen RT 18-11131 Asuinkiinteistön kuntoarvio ohjekortin 

PTS-Suunnitelman tekoon. Välipalaverissa 12.3.2019 toimeksiantajani kuitenkin 

ehdotti, että tekisin välilehden, jossa kohdat Korjaukset (B3) ja Laajamittaiset kor-

jaukset (B5) asiantuntija pystyisi muokkaamaan kohteen mukaan. Näihin kohtiin 

pitäisi pystyä määrittämään korjausta tarvitsevat kohdat rakennuksesta ja niiden 

määrät ja yksikköhinnat. Yksikköhinta-kohta olisi tärkeä, koska eri alueilla kus-

tannustaso vaihtelee. Tämän ohjeen mukaan lähdin toteuttamaan kyseistä tau-

lukkoa. 

 

4.5 Työ etenee 

Työ lähti etenemään ensimmäisen välipalaverin jälkeen vasta kunnolla, kun sain 

ensimmäiset mielipiteet toimeksiantajaltani ja opettajaltani. Tein erilaisen taulu-

kon kohdille Korjaus (B3), Osien vaihto (B4) ja Laajamittaiset korjaukset (B5) toi-

meksiantajani pyynnöstä. Aluksi taulukosta kohdasta Korjaus (B3) tuli kuvan 8 

mukainen ja taulukossa oli mahdollista syöttää erilaisten töitten yksikköhinta, yk-

sikkö, määrä ja kertaantuminen 30 vuoden tarkasteluajanjaksolla. Kertaantumi-

nen tarkoittaa, sitä montako kertaa työ tietyn tarkasteluajanjakson välillä tehdään 

uudelleen. Tein myös kohdista Osien vaihto (B4) ja Laajamittaiset korjaukset (B5) 
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täysin samanlaiset kuin kohdasta Korjaukset (B3).  Lisäksi tässä vaiheessa olin 

tutustunut diskonttauskorkoajatteluun tiedostaen, että kohdissa Korjaus (B3), 

Osien vaihto (B4) tai Laajamittainen korjaus (B5) kustannuksen syntyvuosi vai-

kuttaa diskonttaukseen. Sen vuoksi kustannuksen syntyvuosi on merkittävä tau-

lukkoon, että sovellus tulee laskemaan diskonttauksen oikein. 

 

 

Kuva 8. Ensimmäinen versio kohdasta Korjaukset (B3). 

 

 

4.6 Rahan aika-arvon huomioiminen eli diskonttaus 

 
Elinkaarikustannuslaskennassa laskenta kohdistuu tulevaisuuteen. Eri vuosina 

syntyvät kustannukset eivät ole vertailukelpoisia suoraan keskenään. Jotta kus-

tannuksia pystytään vertailemaan keskenään, eri vuosina syntyvät kustannukset 

pitää diskontata nykyhetken rahanarvoon. Diskonttaukseen käytetään reaalikor-

koa ja se huomioi kustannuksia laskiessa lainan koron vaikutuksen, rakennuk-

sien riskien vaikutuksen ja markkinoinnin sekä rahoituksen vaikutuksen kustan-

nuksiin. (Saari 2004, 3.) 

 

Huomioin tämän asian laskentasovelluksessa Yhteensä laskuri -välilehdellä. Vä-

lilehdelle tuli kohta, jossa reaalikorkoa voi muuttaa sekä rakennuksen tarkastelu-

ajanjaksoa voi muokata maksimissaan 50 vuoteen asti. Näitten tietojen muok-

kaaminen vaikuttaa välilehdellä kaikkiin muihin kohtiin paitsi Ennen käyttöä 

tulevat kustannukset (A0-A5) ja Purkuvaihe (C1-C4). Näihin kustannuksiin se ei 

vaikuta, koska nämä kustannukset syntyvät heti, kun projekti lähtee käyntiin toi-

menpiteestä riippumatta ja ovat näin ollen nykyarvossa jo nyt. 

 

Kaavassa 1 on esitetty jaksottaisten kustannusten kaava, jolla opinnäytetyössä 

on toteutettu ne kohdat, jotka toteutuvat vuosikustannuksina. Näitä kustannuksia 
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ovat Käyttökustannukset (B1) ja Kunnossapitokustannukset (B2) sekä Energian-

käyttökustannukset (B6) ja Vedenkäyttökustannukset (B7). 

 

𝐻ே = 𝐻஺

(1 + 𝑟)௡

𝑟(1 + 𝑟)௡
= 𝐻஺𝑑௡௥ 

 

𝐻ே = 𝐻𝑜𝑖𝑡𝑜𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑠𝑡𝑒𝑛 𝑛𝑦𝑘𝑦𝑎𝑟𝑣𝑜 

𝐻஺ = 𝑉𝑢𝑜𝑠𝑖𝑡𝑡𝑎𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑛𝑦𝑘𝑦𝑎𝑟𝑣𝑜 

𝑟 = 𝑉𝑎𝑙𝑖𝑡𝑡𝑢 𝑘𝑜𝑟𝑘𝑜𝑘𝑎𝑛𝑡𝑎 

𝑛 = 𝑅𝑎𝑘𝑒𝑛𝑛𝑢𝑘𝑠𝑒𝑛 𝑡𝑎𝑖 𝑟𝑎𝑘𝑒𝑛𝑡𝑒𝑒𝑛 𝑝𝑖𝑡𝑜𝑎𝑖𝑘𝑎 

𝑑௡௥ = 𝐽𝑎𝑘𝑠𝑜𝑙𝑙𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑢𝑗𝑒𝑛 𝑑𝑖𝑠𝑘𝑜𝑛𝑡𝑡𝑎𝑢𝑠𝑡𝑒𝑘𝑖𝑗ä 

 

Kaava 1. Kaavassa on esitetty jaksottaisen suorituksen kaava (Teknillinen kor-

keakoulu 1993, 110). 

 

Kustannukset, jotka syntyvät aina tiettynä vuonna, täytyy diskontata nykyhetkeen 

eri kaavan avulla. Kaavassa 2 näkyvää kaavaa on käytetty laskurissa kohdissa 

Korjaus (B3), Osien vaihto (B4) ja Laajamittaiset korjaukset (B5). 

 

𝐾𝑃ே = ෍ 𝐾𝑃௜

1

(1 + 𝑟)௜
= ෍ 𝐾𝑃௜ 𝑑௜௥ 

 

𝐾𝑃ே = 𝐾𝑢𝑛𝑛𝑜𝑠𝑠𝑎𝑝𝑖𝑡𝑜𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑠𝑡𝑒𝑛 𝑛𝑦𝑘𝑦𝑎𝑟𝑣𝑜 

𝐾𝑃௜ = 𝐾𝑢𝑛𝑛𝑜𝑠𝑠𝑎𝑝𝑖𝑡𝑜𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑘𝑠𝑒𝑡 𝑣𝑢𝑜𝑛𝑛𝑎 𝑖 

𝑟 = 𝑉𝑎𝑙𝑖𝑡𝑡𝑢 𝑘𝑜𝑟𝑘𝑜𝑘𝑎𝑛𝑡𝑎 

𝑖 = 𝑉𝑢𝑜𝑠𝑖, 𝑗𝑜𝑙𝑙𝑜𝑖𝑛 𝑡𝑒ℎ𝑑ää𝑛 𝑘𝑢𝑛𝑛𝑜𝑠𝑠𝑎𝑝𝑖𝑡𝑜𝑡𝑜𝑖𝑚𝑒𝑛𝑝𝑖𝑡𝑒𝑖𝑡ä 

𝑑௜௥ = 𝑑𝑖𝑠𝑘𝑜𝑛𝑡𝑡𝑎𝑢𝑠𝑡𝑒𝑘𝑖𝑗ä 

 

Kaava 2. Kaavassa on esitetty yksittäisen suorituksen kaava. (Teknillinen kor-

keakoulu 1993, 111). 
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5 Opinnäytetyön tulokset 

 

5.1 Tulokset 

 

Lopputuloksena syntyi laskentasovellus, joka laskee kolmen eri välilehden taulu-

koiden täyttämisellä rakennuksen elinkaaren aikana syntyvät kustannukset yh-

teen ja muodostaa näistä tiedoista automaattisesti kaaviot-välilehdelle neljä eri 

kaaviota. Laskentasovellusta pystyy muokkaamaan eri kohteitten välillä, koska 

jokaiseen eri kustannustaulukkoon on varattu ylimääräisiä tiedon syöttökenttiä. 

Jokaisella sivulla on selvät ohjeet aina syöttökentän yläreunassa ja lisäksi huo-

mioita sekä vinkkejä saa näkyviin violeteista kolmioista. Laskentasovelluksen 

syöttökenttiin pitää syöttää kustannustietoa aina tietyssä yksikössä. Aina tietyn 

taulukon alareunaan laskentasovellus laskee kaikki kustannukset yhteensä sekä 

näyttää myös neliöhinnan kyseiselle kustannukselle. Tämä neliöhinta on aina 

suhteutettuna huonetilojen pinta-alaan.   

 

5.2 Taulukot 

 
5.2.1 Kohteen perustieto ja Ennen käyttöä (A0-A5) 

Ensimmäiselle välilehdelle ”Tarkempi laskuri” täytetään ensiksi perustieto koh-

taan kohteesta perustietoja. Esimerkiksi asuintilojen pinta-ala on tärkeä kohta ne-

liöhintojen laskemisen kannalta. Lisäksi eri energian yksikköhinnat ovat elinkaa-

rikustannuslaskennassa suuressa roolissa, kun vertaillaan kustannuksia pitkällä 

tarkasteluajanjaksolla. Kohtaan Ennen käyttöä (A0-A5) voi käyttää esimerkiksi 

kuvan 9 mukaisia kustannuksia. Punaisilla reunustettuihin soluihin täytetään eri 

vaihtoehtojen nimet, jotka näkyvät tämän jälkeen kaikissa kohdissa automaatti-

sesti. 
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Kuva 9. Lopullinen näkymä Kohteen perustieto ja Ennen käyttöä (A0-A5) koh-

dasta. 

 

5.2.2 Käyttö (B1) ja Kunnossapito (B2) 

Kuvasta 10 huomaa, mitä eri kustannuksia on huomioitu kohdissa Käyttö (B1) ja 

Kunnossapito (B2). Kaikissa kohdissa on myös jätetty tilaa reilusti, että asiantun-

tija voi muokata valkoisten solujen tietoja aina eri kohteitten mukaan. 

 

 

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

Korjaus (B3), Osien vaihto (B4) ja Laajamittaiset korjaukset (B5) -tiedot täytetään 

niille tehdyllä omalla välilehdellä. Kuten kuvasta 11 näkyy, taulukot eroavat aikai-

sempien kohtien taulukoista siten, että niissä kustannukset määritetään yksikkö-

hinnan ja määrän perusteella. Tämän välilehden taulukkoihin on myös tehty erik-

seen, kohta mihin pitää määrittää vuosiluku, jolloin kustannus syntyy. Tämä kohta 

on tehty taulukoihin siksi, että sitä tietoa tarvitaan, kun nämä kustannukset dis-

kontataan nykyhetkeen samalla välilehdellä olevalla kokoojataulukolla. Myös 

kohta ”Kertaantuminen rakennuksen käyttöiän aikana” on tärkeä kohta. Siihen 

täytetään tieto, joka kertoo montako kertaa tämä, korjaus syntyy rakennuksen 

käyttöiän aikana. Kuvassa 11 rakennuksen suunniteltu käyttöikä on ollut 50 

vuotta. Kaikkien kolmen kohdan taulukot on toteutettu samalla rakenteella ja esi-

merkki näkyy kohdasta Korjaus (B3) kuvassa 11. 

 

Kuva 11. Lopullinen näkymä esimerkkinä Korjaus (B3) kohdasta. 

 

5.2.4  Energian käyttö (B6), Veden käyttö (B7) ja Purkuvaihe (C1-C4) 

Kohta Energian käyttö (B6) on toteutettu laskentasovelluksessa ”Tarkempi las-

kuri” välilehdellä siten, että sähköenergian tarpeeseen liittyvät kulutustiedot voi 

kirjata sen alapuolelle oleviin kenttiin ja lämmitysenergian tarpeeseen liittyvät ku-

lutustiedot eri kohtaan. Nämä kaksi asiaa on eroteltu laskentasovelluksessa, 

koska rakennukset voivat olla eri energiamuodoilla lämmitettyjä. Lisäksi nykypäi-

vänä voi olla jopa mahdollista tuottaa itse oma sähköenergia esim. aurinkoken-

noilla ja tämä on huomioitu laskentasovelluksessa miinusmerkkisenä, koska las-

kentasovellus muuten käsittelee kustannuksia. Kohdassa Veden käyttö (B7) on 

huomioitu veden käytöstä aiheutuvia kustannuksia. Lisäksi kohdassa Purkuvaihe 

(C1-C4) on huomioitu kaikki purkuvaiheesta aiheutuvat kustannukset. Nämä koh-

dat on vielä havainnollistettu kuvassa 12. 
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Kuva 12. Kuvassa esitetty kohdat Energian käyttö (B6), Veden käyttö (B7) ja Pur-

kuvaihe (C1-C4). 

 

5.2.5 Yhteensä laskuri 

Yhteensä laskurin päätaulukosta tuli kuvan 13 mukainen. Yläreunaan tuli ohjeita 

taulukon täyttämiseen. Niissä kerrotaan, että asiantuntijan täytyy täyttää tällä vä-

lilehdellä vain punaisella reunustetut solut. Näitä soluja oli tällä välilehdellä raken-

nusten lukumäärä, käyttöikä, laskentakorko ja jäännösarvon määritys. Tähän tau-

lukkoon tein kaavat, jotka diskonttaavat edellisten välilehtien tuloksista kaavojen 

1 ja 2 avulla kustannukset nykyarvoon. Lopuksi tein alareunaan kustannukset 

yhteensä kohdan, johon muodostin kaavan, joka laskee kustannukset yhteen ja 

vähentää näistä kustannuksista jäännösarvon. 

 

Kuva 13. Yhteensä laskuri -välilehden kokonaiskustannusten yhteenveto tau-

lukko. 
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5.3 Kaaviot  

Opinnäytetyön suunnitteluvaiheessa tuli jo toimeksiantajalta vaatimus, että las-

kentasovelluksen loppuun pitäisi saada kaavio näkyviin, jossa näkyisi kustannus-

ten nousu koko elinkaaren aikana viivakaavio muodossa. Päätin siis toteuttaa 

tämän kohdan kokonaan omalle välilehdelle. Huomasin heti, kun aloin tehdä kaa-

viota, että tarvitsen Yhteensä laskuri -välilehdelle oman kokoojataulukon, missä 

määritetään jokaisena vuonna syntyneet kustannukset erikseen. Lisäksi sen jäl-

keen ymmärsin, että tarvitsen vielä sen alapuolelle taulukon, joka laskee aina 

edellisen vuoden kustannuksen ja lisää siihen seuraavan vuoden kustannuksen. 

Näiden kahden taulukon luomisen, jälkeen onnistuin tekemään selkeän viivakaa-

vion, joka havainnollistaa koko rakennuksen aikana syntyviä kokonaiskustannuk-

sia kuten kuvasta 14 huomaa. Kaaviossa on esitetty, miten eri korjauskustannuk-

set vaikuttavat käyrään nousevasti n.10 vuoden kohdalla. Tässä kohde-

esimerkissä korjauskustannukset ovat asfaltin paikkaus ja ulkoverhouksen maa-

laus kustannuksia. Kaaviosta voi myös huomata, että vuosina 20, 30, 40 korjaus-

kustannukset, jotka on esitetty kuvassa 11 eivät näy viivakaaviossa, koska dis-

konttauskorko alentaa niitä jo niin merkittävästi. 

 

 

Kuva 14. Kuvassa esitetty elinkaarikustannuksista syntynyt viivakaavio. 
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Lisäksi huomasin viivakaaviota tehdessä, että Yhteensä laskuri -välilehdeltä ole-

vasta taulukosta olisi myös hyvä tehdä eri vaihtoehdoille omat pylväskaaviot. Pyl-

väskaavio havainnollistaisi eri kustannusryhmien välillä olevia eroja ja tämän kaa-

vion perusteella pystyttäisin helposti tulkitsemaan, mitkä kustannukset ovat 

merkittävimpiä. Kuva 15 kertoo lopputuloksen, mikä syntyi uudisrakennuksen ko-

konaiskustannuksista. 

 

 

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

 
Opinnäytetyön teko sujui aikataulussa ja laskentasovellus valmistui huhtikuun lo-

pussa. Kirjallista raporttia aloin tehdä maaliskuussa laskentasovelluksen teon yh-

teydessä, jotta pystyin tekemään huomioita ja kirjaamaan ylös tapahtuneita asi-

oita ja havaintoja. Laskentasovelluksen tekeminen oli hankalaa aluksi, koska 

minulla ei ollut valmista mallia vaan jouduin itse kehittämään laskentasovelluk-

seen ensiksi selvän rakenteen. Sen jälkeen jouduin miettimään ja etsimään kus-

tannustietoa eri lähteistä. Kustannusten yhteenlaskuun piti tehdä monia eri tau-

lukkoja, joiden avulla sain lopputuloksen. Jouduin myös opettelemaan Excel-

sovelluksesta paljon uusia asioita taulukoita ja laskentakaavoja tehdessäni.  

 

Yksi suurimmista haasteista työssäni oli maaliskuussa, kun mietin kohtia Korjaus 

(B3), Osien vaihto (B4) ja Laajamittaiset korjaukset (B5). Näiden kustannusten 

huomioonottaminen laskentaohjelmassa tuotti monien kymmenien tuntien lisä-

työtä. Onneksi sain toimeksiantajaltani tässä vaiheessa työtä apua ja jo ongel-

maksi muodostunut asia saatiin ratkaistua uuden välilehden teolla.  

 

Toinen suuri haaste oli diskonttauksen huomioiminen laskentasovelluksessa. 

Opettelin työtä tehdessäni tämän asian ja sen huomioimisen laskentasovelluk-

sessa toimeksiantajani ja opettajani avustuksella. Tässä asiassa oli vaikeinta 

saada luotua taulukko laskentasovellukseen tiettynä vuonna syntyvien kustan-

nusten huomioimiseksi. Kehittelin ongelmanratkaisuksi laskentasovellukseen 

taulukon, johon asiantuntija voi merkitä minä vuonna kustannus syntyy nykyhet-

kestä katsottuna. Tämän tiedon perusteella toisessa kokoojataulukossa lasken-

tasovellus automaattisesti otti huomioon rahanaika-arvon kaavan ja näin ollen 

sain asian ratkaistua. 

 

Lopputuloksena syntyi laskentasovellus, joka laskee erilaisten rakennusten elin-

kaarikustannukset ja kertoo tuloksia niin taulukko- kuin kaavio muodossa. Taulu-

koista ja kaavioista pystyy tulkitsemaan eri kustannusten eroja ja ne kertovat, 

mitkä kustannukset ovat merkittävimpiä rakennuksen elinkaaren aikana. Näistä 

tuloksista voidaan tehdä johtopäätöksiä jo suunnitteluvaiheessa ja näin ollen 

säästää merkittäviä määriä rahaa. 
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Aion itse kehittää laskentasovellusta tulevaisuudessa sijoitus- ja investointinäkö-

kulmaa ajatellen. Tarkoitus on kehittää ohjelmaa siihen suuntaan, että sillä voi 

saada vastauksia, minkälaiseen ja minkäikäiseen kohteeseen kannattaa sijoittaa 

pääomansa nimenomaan sijoittajan näkökulmasta. Eli tarkoitus on saada tehtyä 

sovellus, joka kertoo kohteen tuottavuuden pitkälle tulevaisuuteen jo sijoituskoh-

detta ostettaessa. 

 

Toimeksiantajani testaa laskentasovellusta todellisen korjauskohteen kanssa ke-

sällä 2019. Laskentasovellus on toteutettu helposti muokattavaksi ja sen kehittä-

mistä voi jatkaa tarpeen vaatiessa. Elinkaarikustannusten huomioonottaminen 

rakentamisessa on siis vahvistumassa entisestään tulevaisuudessa. 
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