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1 JOHDANTO

Opinnéaytetyon on tilannut LVI-urakointiyritys Teknocon Oy. Tarkoituksena on tutkia
mahdollisimman kattavasti erilaisia kustannuksia, joita syntyy tyokalujen, tyovaattei-
den, suojavarusteiden, tyélupien ynnd muiden mahdollisten asioiden aiheuttamia kus-
tannuksia. Tyossa kasitelladn vain putkiasentajan vaatimia tyokaluja ja varusteita, sill&
opinndytetyon tilannut yritys teettdd ilmastointiasennukset paésééantoisesti alihankin-
tana. Tyossa kasitelladn myos tyokalujen uusimistarvetta ja kuluvien osien uusimista

tai kadonneiden osien korvaamista, esimerkiksi poranterét ja akut.

Ty0varusteista syntyy myos suuri kuluerd, silld tyovaatteita ja tyokenkid taytyy hank-
kia eri vuodenaikoja ja sddolosuhteita varten. Monilla tyémailla vaaditaan myos suo-
javarusteita, kuten kypard, suojalasit ja kuulosuojaimet. Liséksi tydmaalla vaaditaan
my0s tyoturvallisuus- ja tulityokortit sekd henkildkortti. Tulity6- ja ty6turvallisuus-
kortit ovat voimassa vain viisi vuotta, minka jalkeen ne pitad uusia maksullisilla kurs-
seilla. Ty6nantaja joutuu myds maksamaan jokaisen asentajan palkasta riippuvia sosi-
aaliturva- ja vakuutusmaksuja, joista syntyy vuositasolla suurimmat kustannukset yh-
den putkiasentajan vaatimista pakollisista kuluista. Tyonantajan kannalta suurimmat
kustannukset syntyvat asentajan palkasta, mutta palkkakuluja ei ké&sitelld muuten kuin

pakollisten maksujen osalta.

Néistd osa-alueista kertyy suuri kuluerd, joka tydnantajan on maksettava omista tulois-
taan, eik& niitd ole jarkevad laskea mukaan urakkatarjoukseen, mikali aikoo saada
urakan itselleen urakkatarjousvaiheessa. Tyossa tutkitaan siis suurta kulueréd, joka
syntyy useista erilaisista putkiasennustoiminnan kannalta valttaméattomista kustannuk-

sista.

Ty6 koostuu kolmesta osiosta. Ensimmaisessé késitelldan tyokalukustannuksia ylei-
sestd ndkokulmasta ja Teknocon Oy:n toiveiden mukaan tehdyistd kustannuslaskel-
missa. Tyokalujen hankintakustannuksien liséksi ké&sitelladn tyokalujen uusimistarve
ja kustannukset kymmenen vuoden aikavalilld. Toisessa osioissa kasitelldén tydvaat-
teet ja suojavarusteet ja niiden uusimistarve LVI-tyoehtosopimuksen ohjeisiin perus-
tuvilla laskelmilla. Viimeisessa osiossa lasketaan tarvittavien lupien ja maksujen kus-
tannukset, minka jalkeen késitellddn kaikkien nédiden kolmen osion yhteiset kustan-

nukset. Lopuksi pohdintaosiossa kasitellaan tydssa saatuja tuloksia.



2 KUSTANNUSLASKENTA, MAARAYKSET JA OHJEET

Tassa osiossa kasitellaan tarkemmin kustannuslaskelmien toteutusperiaatteita, ja sel-
keytetdan niiden taustoja. Liséksi osioon on keratty opinnaytetyohon liittyvia ohjeita

ja maarayksia.

2.1 Kustannuslaskenta

Ty0ssé tehdddn useita kustannuslaskelmia, joiden tarkoituksena on hahmottaa yhden
LV-asentajan tarvitsemien tyokalujen, tytvaatteiden, suojavarusteiden ja vaadittavien
lupien ja dokumenttien aiheuttamia kokonaiskustannuksia. Tyokalujen kohdalla laske-
taan kasityokalujen ja sahkotyodkalujen hankintakustannukset seka uusimis- ja huolto-
tarpeiden aiheuttamat kustannukset. TyOkaluista tehd&an kaksi erillistd laskelmaa,
joista toinen kaésittelee kaikkia tarvittavia tyokaluja putkiasennustoimissa ja toinen
Teknocon Qy:n yrityskohtaisia hankintakustannuksia seké késityokalujen ettd sahko-
tyokalujen osalta. Tydkalujen ja niiden vaatimien tarvikkeiden uusimis- ja huoltotar-
vetta tutkitaan kyselylomakkeella, jonka tayttavat Teknocon Oy:n tydnjohtajat ja viisi
asentajaa. Naiden vastausten perusteella pyritddn hahmottamaan tyokalujen kayttoikaa
ja tarvittavien varusteiden, kuten terien ja laikkojen hankinnasta syntyvia kuluja vuo-

den, viiden vuoden ja kymmenen vuoden aikavélilla.

TyOvaatteiden ja suojavarusteiden hankinta ja uusimiskustannukset lasketaan LVI-
tyoehtosopimuksen vaatimien ehtojen mukaan. TyOvaatteita on hankittava eri saa-
olosuhteita ja vuodenaikoja varten, ja ne on uusittava tietyin véliajoin. Tydémaalla
vaaditaan erilaisia suojavarusteita, jotka taytyy myos uusia tietyn ajan jalkeen. Uusi-
mistarve selvida suoraan LV I-tydehtosopimuksesta. TyOvaatteiden ja varusteiden han-
kinta- ja uusimiskustannukset lasketaan my6s vuoden, viiden vuoden ja kymmenen

vuoden aikavalille.

TyOmaalla vaaditaan erilaisia lupia ja dokumentteja, kuten tyoturvallisuuskortti, tuli-
tyokortti, henkilokortti ja esimerkiksi hitsausluokkaluvat. Naiden liséksi tarvitaan
useita erilaisia vakuutuksia, ja jotkut tyémaat vaativat rokotteita, esimerkiksi sairaala-
tybmaa, jossa avataan toimivia viemdreitd. Joitakin lupia on uusittava tietyin véliajoin,

josta syntyy pidemmalla aikavalilla kuluja. Suurimman osan LV-asentajan vaatimista
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kustannuksista muodostaa asentajan palkan maksamisesta. Varsinaisia palkkakustan-
nuksia ei késitelld, mutta palkasta riippuvat sosiaaliturva- ja vakuutusmaksut lasketaan
asentajakohtaisen kuukausipalkan osalta. Né&istd vaadittavista maksuista syntyy yli-

voimaisesti suurin osa kustannuksista tyonantajalle.

Kaikki nd&ma laskelmat kaydaan l&pi yhtend kokonaisuutena, josta syntyy yhden LV-
asentajan vaatimat kustannukset kymmenen vuoden aikavalilla, jolloin saadaan selvil-
le asentajan vaatimat kustannukset, jotka tulevat maksamaan yritykselle palkkakulujen

liséksi.

2.2 Maaraykset ja ohjeet

Opinnaytetyohon liittyvat ohjeet ja méardykset on keratty Talotekniikka-alan LVI-
toimialan tydehtosopimuksesta (2010-2012). Tyo6ehtosopimus on laadittu LVI-
Tekniset Urakoitsijat LVI-TU ry:n ja Rakennusliitto Ry:n toimesta, ja sen avulla pyri-
tdan turvaamaan alalla tydskentelevien etuja tydelamassd. Osioon on Kkerétty erilaisia
ohjeita ja maarayksia, joilla on merkitystd opinnédytetydssa esiintyvissd laskelmissa.
Osioissa esiintyvét ohjeet ja maaraykset ovat suoraan LVI-toimialan tyéehtosopimuk-
sesta (2010-2012).

16 8 TYOTURVALLISUUSMAARAYKSET:

”1. Tapaturmien ja ammattitautien valttdmiseksi ja tyontekijoiden terveyden suojaa-
miseksi on ryhdyttava kaikkiin tarpeellisiin toimenpiteisiin. Tydolosuhteissa, tyon
valmistelussa ja suorituksessa sek& valvonnassa on noudatettava tyoturvallisuuslakia
ja valtioneuvoston péatosta rakennustyon turvallisuudesta (629/94). Tyéryhman edus-
tajan osallistuessa tyonantajan kanssa sovitulla tavalla tyokohteessa jarjestettavaan
tyosuojelukierrokseen, maksetaan hanelle tdhan kaytetyltd ajalta palkka keskituntian-

sion mukaan.” /22, s.49./

”+2. Tapaturmien vélttdmiseksi ei tyontekij& ainoastaan ole oikeutettu, vaan han on
myos velvollinen vaatimaan, ettd ryhdytdan kaikkiin tarpeellisiin toimenpiteisiin tur-

vallisuuden aikaansaamiseksi.” /22, s.49/.
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”4. Liikennevaylilld tms. paikoissa tydskenneltdessa, missé liikenne aiheuttaa tapa-
turman vaaraa, on ryhdyttava tarvittaviin toimenpiteisiin vaaran valttamiseksi. Tyon-
tekijan pyynnosta tyonantajan on huolehdittava vartioinnista. Vartija ei saa poistua

vartiointipaikalta ennen tyén paattymista.” /22, s.49./

6. Noudatettavaksi tulevat lisaksi yleissopimuksen tydsuojelua koskevat maaraykset
seka velvoittava tyosuojelulainsdddanto.” /22, s.49/.

7. Tybnantaja kustantaa tyontekijalle hepatiitti (A+B) tai vastaavan suojan antavan
rokotuksen sellaisissa saneeraus- ja korjauskohteissa tyoskenteleville silloin, kun tyo-
terveyshuolto on todennut sen tarpeelliseksi.” /22, s.49/.

18 § SUOJAVAATETUS

”Tyosuhteessa olevalle tydntekijalle annetaan omaksi tai k&yttéon suojapukuja ja tur-
vajalkineet. Suojapukuja annetaan keskimaarin kaksi ja turvajalkineita yhdet vuodes-
sa, elleivat olosuhteet tai kéyttotarve muuta edellyta. Yrityksessd voidaan sopia muus-

ta vastaavasta menettelystd seka tyévaatehuollosta.

Suojavaatetuksen jarjestamisessa tulee liséksi ottaa huomioon:

— tydvaatetuksen paloturvallisuus

— kylmét sadolosuhteet, jolloin annetaan kayttoon tai omaksi asianmukainen
lampdbhaalari tai vastaava seké

— muut tydvaatetukselle asetettavat erityisvaatimukset.

Tarkkuutta vaativissa tehtavissa tyoskenteleville, esim. hitsausty6t, tydnantaja
hankkii optisesti hiotut suojalasit silloin, kun tyéterveyshuolto on

todennut ne tarpeellisiksi.” /22, s.50./

21 § TYOVALINEET
”TyoOnantaja on velvollinen pitdm&an korvauksetta tyontekijan kaytettdvissa kunkin

tyon edellyttdmat kunnolliset, ajanmukaiset ja turvalliset tyévalineet putki- ja ilmas-

tointiasentajille.” /22, s.51/.



24 § RYHMAHENKIVAKUUTUS

”Tyobnantaja toteuttaa kustannuksellaan tyontekijoitd koskevan ryhméhenkivakuutuk-
sen siten kuin siitd on keskusjarjestdjen vélilla sovittu. Vakuutusehdot ovat saatavissa

vakuutusyhtitsté ja tyonantajalta.” /22, s.53./

3 TYOKALUKUSTANNUKSET

Kun yritys hankkii LVI-asennustarvikkeet, syntyy suurin kuluerd tyokaluista. Tama
osio kasittelee ké&si-, sahko- ja tulityokalut erikseen, liséksi teen kaksi erillista kustan-
nuslaskelmaa. Ensimmadinen laskelma siséltaa kaikki tarvittavat tyokalut, mutta toises-
ta, Teknocon Oy:td varten tehdyssa laskelmassa, jatetadn pois tiettyja artikkeleita,
joita Teknocon Qy:n ei tarvitse hankkia jokaiselle tyontekijalle erikseen. Nama ovat
tyovélineitd, joita useampi asentaja voi kéyttaa eri aikaan eri tydmailla ja ne eivét ole
valttamattomia koko urakan ajan, tai tyGvaihetta varten on hankittu vain kasi- tai séh-
kotyokalu, eikd molempia. Tallaiset tydvalineet ovat usein niin kalliita, ettei niita ole
jarkevaa hankkia jokaiselle asentajalle erikseen. Toiseen kustannuslaskelmaan sisélty-
vat kaikki tarvittavat tyokalut, joita putkiasentaja tarvitsee tydssaan.

Koska Teknocon Oy:lle tehdysta kustannuslaskelmasta jda puuttumaan monia put-
kiasennustoiminnassa tarvittavia tyovalineitd, ty6 sisaltad toisen mahdollisimman tay-
dellisen tyokaluluettelon, jossa tutkitaan kaikkien tarvittavien tyovalineiden hankinta-
kustannukset. Koska tavarantoimittajien hinnat vaihtelevat usein, on lopullinen hinta
vain suuntaa-antava kaikille, joita tyokalujen aiheuttamat kulut Kiinnostavat. Tydssa
kéaytetddn enimmakseen Tyodkalu-Suomi Oy:n tuoteluetteloa kasitydkalujen hankinta-
hintojen selvittdmiseen, silla Teknocon Oy hankkii valta-osan tydkaluistaan kyseiselta
tyokalutoimittajalta. Tuoteluettelo on vuoden 2010 kesdkuulta. Luettelossa annetuissa

hinnoissa ei ole laskettu arvonlisiveroa mukaan.



3.1 Kasityokalut

Késityokaluilla tarkoitetaan ké&sikayttoisia tyokaluja, jotka eivat tarvitse séhkoa tai
akkua toimiakseen. Naitd ovat esimerkiksi jakoavaimet, pihdit, ruuvimeisselit ja niin
edelleen. Ne eivét ole hankintakustannuksiltaan niin kalliita kuin séahkotyokalut, ja
niill4 voi korvata useita yleisempié sahkotyokaluja. Hankintavaiheessa on harkittava,
kuinka paljon tyokalulle on kayttoa. Jos tyOvaihe sisaltdd suuren maaran toistoja, jotka
on nopeampi toteuttaa sdhkotyokalulla ja siind sadstetddn huomattavasti aikaa, on jar-
kevampéaa hankkia asiaankuuluva sédhkotyokalu. Téllainen esimerkki on esimerkiksi
tyovaihe, jossa kiristetddn paljon ruuveja, jolloin ruuvimeisselilla ruuvien Kiristami-

seen kuluisi aikaa moninkertaisesti verrattuna akkuporakoneella tyéskentelyyn.

3.1.1 Kasityokalujen hankintakustannukset

Tassa osiossa késitellaén tarvittavia kasityokaluja mahdollisimman taydellisend koko-
naisuutena, ja osiossa olevat taulukot siséltavat lahestulkoon kaikki tarvittavat tyoka-
lut, joita ké&ytetadn LV-urakoinnissa. Taulukoiden lahtokohtana on pyrkid keradméan
yhteen kaikki tarvittavat késityokalut, joita yksi asentaja tarvitsee suoriutuakseen ta-
vanomaisesta LV-urakasta olettaen, ettd yritys joutuu hankkimaan kaikki tyokalut,
ennen kuin se aloittaa urakan. Tilanteeseen sopivaksi esimerkiksi kay juuri perustettu
LV-urakointiyritys. Taulukoita luettaessa on otettava huomioon, ettei opinnaytetyo
késittele ilmanvaihtourakoissa tarvittavia tyokaluja, joten niistd valtaosa jaa puuttu-

maan taulukosta.

Hinnat ja tyokalujen valmistajat ovat suurimmaksi osaksi Tyokalu-Suomi Oy:n kesé-
kuun 2010 kuvastosta. Kaikkia tarvittavia hintoja ei kuitenkaan I0ytynyt kéytettavasta
kuvastosta, joten puuttuvat hinnat on keratty Internetista eri tyokalutoimittajilta ja
niiden hinnat on esitetty ilman arvonlisdveroa. Urakointiyritykset usein neuvottelevat
tavarantoimittajien kanssa omat yrityskohtaiset hintansa, eik& niitd mielelld&n anneta
julkisuuteen. Té&sta johtuen insindoritydssa tehdyissa kustannuslaskelmissa kaytetaan
tyokalutoimittajilta saatuja julkisia hintatietoja. Kaikki hinnat esitetddn ilman arvon-
lisprosenttia, joka on tekohetkelld 23 %. Internetista haettujen tietojen yhteydessa on
ilmoitettu paivdmaara ja sivusto, jolta hintatiedot on haettu. Taulukoissa lahes kaikKki

tyokalut on merkitty ostettavaksi erikseen. Tarvittavat késityokalut on taulukoitu sa-
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maan kategoriaan kuuluviin sarjoihin. Osassa taulukoiden hinnoista on merkinta *.
Tama tarkoittaa sité, ettd hintatiedot ovat jostain muualta kuin Tyokalu-Suomi Oy:n
kuvastosta. Hintatiedot merkitty taulukkoon ja muutettu alv. 0%. Kaikki erikseen hae-
tut hinnat on etsitty 9.2.2011.

TAULUKKO 1. Silytys

Tyodkalu: Hinta € (alv. 0%)
Tyokalulaatikko, 950x490x490 (mm) 120,49
Tyokalupakki 550mm, 5-0s (Virtasenkauppa.fi)* 23,02
Avopakki 600mm (motonet.fi)* 18,90
Munalukko (Lukkokauppa.com)* 19,50
Yhteensa: 181,91

TyOmaalla on jarkevaa sdilyttaa sellaiset tyokalut, joita ei juuri silla hetkella tarvitse,
tai ne ovat arvokkaita, lukitussa tilassa. Yksiléllinen, lukittu tydkalulaatikko varmis-
taa, ettd vain kyseinen asentaja péasee kasiksi tyokaluihin. Tarvittavat tyokalut voi
ker&ta laatikosta mukana kuljetettavaan tyokalupakkiin, jota on helpompi pitéa silméal-
l4. Kun tydvaihe paattyy, voi tarpeettomiksi kdyneet tydkalut vieda takaisin lukittuun
laatikkoon, josta otetaan mukaan seuraavassa tydvaiheessa tarvittavat tydkalut (tau-
lukko 1).

TAULUKKO 2. Kierretyokalut

Tyokalu: Hinta € (alv. 0%)
Kierresarja 3/8”-1.1/4” 262,30
Terésarja 3/8” 27,05
Terésarja 2” 27,05
Terésarja 3/4” 27,05
Terésarja 17 27,05
Terésarja 1,1/4” 27,05
Teré&oljy, spray 0,6l 9,51
Putkikierretappi 1/8” (Toolpoint.fi)* 15,86
Putkikierretappi 3/8” (Toolpoint.fi)* 23,79
Putkikierretappi ¥2” (Toolpoint.fi)* 34,42
Yhteensa: 481,13
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Kierretytkaluja (taulukko 2) kéytetdan vesikiertoisessa lammitysverkostossa kéytetta-
vén terasputken kierteiden valmistukseen. Putkiin tehddén kierteitd, jotka pakataan
putkihampulla ja kitilla, teipillg, tai putkitiivistelangalla. Pakattuun kierteeseen liite-
taan osa, kuten kulma tai patteriventtiili. Kierteen véliin jadnyt putkihamppu, teippi tai
tilvistelanka tekee kierteesta vesitiiviin. Kierresarja siséaltaa raikkavarren ja erikokoisia
kierrepakkoja eri putkikokoja varten. Pakassa olevat terat kuluvat nopeasti kierteita
tehtéessa, ellei terid 6ljya prosessin aikana. Putkikierretapeilla tehd&én putkiin sisa-

kierteet.

TAULUKKO 3. Taivutus- ja laajennustyokalut

Tyodkalu: Hinta € (alv. 0%)
Taivutin 3/8” 63,11
Taivutin 1/2” 81,97
Taivutin 5/8” 92,62
Taivutin 3/4” 108,20
Laajennuspihdit 10-28mm 142,21
Laajennuspihdit 28-54mm 161,07
Taivutuspihti 20mm 60,00
Taivutuspihti 12mm 65,00
Taivutuspihti 15mm 89,02
Taivutusjousi, krom. 18 mm 12,00
Taivutusjousi, krom. 22 mm 13,20
Yhteensa: 888,40

Taivutustyokaluilla (taulukko 3) taivutetaan kulmia putkiin. Tuumakoolla merkityt
taivuttimet ovat terasputkia varten, millimetreilla merkityt kupariputkille. Jos putkia ei
taivuteta, on putket katkaistava jokaista kulmaa varten ja niihin on lisattava erillinen
0sa, jolla kulma tehddéan. Taivutus voidaan tehdd tyopoytaan kiinnitettavalla taivutti-
mella, johan voidaan vaihtaa lesti eri putkikokoja varten, tai pienemmill& kannettavilla
malleilla. Laajennustyokaluilla laajennetaan kupariputken pédété tai haaraa varten teh-
tyd reikad, jotta siihen saadaan liitettya osa, jolla putkea jatketaan.



TAULUKKO 4. Katkaisutyokalut

Tyokalu: Hinta € (alv. 0%)
Cu-leikkuri 3-22mm 15,00
Cu-leikkuri 6-35mm 30,00
Muoviputkisakset (23-42 mm) 74,70
Putkileikkuri 2” 81,97
Rautasaha 30,86
Rautasahanterd (10 Kpl) (Clasohlson.fi)* 3,81
Pakkisaha (etra.fi)* 12,76
Puukko tupella (etra.fi)* 4,69
Sivuleikkurit 40,69
Peltisakset OK 80,74
Kierretankoleikkuri M8/M10 (M8 teralld) 315,15
Leikkurin M10 terésarja 73,07
Yhteensa: 763,44

Katkaisutyokaluja (taulukko 4) kaytetadan erilaisten materiaalien katkaisuun. Cu-
leikkureilla katkaistaan kupariputkia kiinnittamalla leikkuri putken ympadrille ja kier-
tamalla leikkuria putken ympari, kunnes terd ei enda ota kiinni putkeen. Taman jal-
keen teraa Kiristetadn tiukemmin putken ympadrille ja kierretdan lisdd. Tama toistuu,
kunnes putki katkeaa. Putkileikkuri tekee saman terdsputkelle, maksimissaan hal-
kaisijaltaan kahden tuuman putkelle ja siitd pienemmille putkille. Kierretankoa kayte-
tddn muun muassa putkikannakkeissa. Kattoon porataan reikd, johon laitetaan esimer-
kiksi proppu tai messinkiankkuri, johon kierretdéan kierretangon patka. Kierretankoon
kiinnitetd&n putkikannake, jonka varassa putki roikkuu katosta. Yleisimpié tarvittavia
kierretankokokoja putkitdissa ovat 8 ja 10 millimetrin kierretangot.



TAULUKKO 5. Kiristystyokalut
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Tyokalu: Hinta € (alv. 0%)
Siirtoleukapihdit 250mm (motonet.fi)* 27,90
Putkipihti (levedleukaiset), 280mm/36mm 1.40” 55,74
Putkipihti (levedleukaiset), 370mm/52mm 2.05” 75,00
Putkipihti (leveédleukaiset), S55mm/78mm 3.10” 122,13
Putkipihti (levedleukaiset), 720mm/110mm 4.35” 203,11
Putkipihti (kapealeukaiset), 430mm/65mm 2.55” 102,79
Jakoavain 8” 28,03
Jakoavain 10” 36,35
Jakoavain 12” 52,91
Hylsysarja /2", 10-32mm 114,87
Pu-lenkkiavain 13mm 14,43
Pu-lenkkiavain 17mm 18,03
Pu-lenkkiavain 19mm 21,31
Pu-lenkkiavain 24mm 34,67
Ruuvitalttasarja 32,82
Ruuvitalttasarja (TORX) 32,82
Venttiilinippa-avain réikalla 30,00
Kuusiosarja 1.5-10 PP (etra.fi)* 21,05
Yhteensa: 1023,96

Kiristystyokaluja (taulukko 5) kéaytetddn monessa eri

tyovaiheessa LV-

asennustoiminnassa. Jos putkiosuus siséltda useita kierteitd, on jarkevéa pitaa vastaan

avattavan tai kiristettdvan kierteen viereista osaa tai putkea, jotta vaara kierre ei lahde

avautumaan, mikali se on I6ysempi kuin avattava tai kiristettava kierre. Tasté johtuen

kierteiden kasittelyssa tarvitaan kahta eri Kiristystyokalua. Siirtoleukapihdit ovat kéate-

va yleistyokalu, jotka toimivat usein aputyokaluna Kiristys- tai avaustilanteessa, jossa

on pidettava paikallaan toista osaa tai putkea. Siirtoleukapihdeissa on nopeasti saadet-

tavat leuat, joiden sisalld on pitoa helpottavat hampaat.

Suurempia terasputkia kierrettédessa tarvitaan putkipihtejd, joissa on levedammat leuat

kuin siirtoleukapihdeissa. Leuat kiristetddn putken ymparille saadettavalla kiristysmut-

terilla, mika antaa putkipihdeille huomattavasti paremman otteen putkesta kuin siirto-
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leukapihdit, joita on puristettava kasin. Lisaksi putkipihtien pitk& varsi toimii vipuvar-

ren tavoin, mika antaa lisd4 voimaa k&énnettdessa suurempia putkia.

Jakoavaimilla, lenkkiavaimilla ja hylsysarjalla kierretddn mutteriosia. Né&it& osia 10y-
tyy paljon erilaisista putkistossa esiintyvissé osissa, kuten venttiileissa ja puserrusliit-
timissd. Jakoavaimissa on saddettdvat leuat, mink& vuoksi niilla voi kasitell4 useam-
man kokoisia muttereita. Taman vuoksi asentajan ei tarvitse kantaa mukanaan jokaista

kokoa varten omaa lenkkiavainta.

Jos tydvaiheessa esiintyy paljon samankokoisia osia tai vaikka vain yht4 kokoa, kiin-
ted lenkkiavain on parempi kuin jakoavain, jossa saato ei valttamatta pysy kohdallaan,
vaan avain on saadettava jokaisen osan kohdalla uudestaan. Hylsysarjassa on eriko-
koisille osille tarvittavia hylsyja, jotka kiristetdan raikkavarrella. Tyovaiheen suorit-
taminen on yleensd nopeampaa raikalla tehtdessd, mutta putkiosat ovat useimmissa
tapauksissa sellaisia, ettd hylsya ei saa kiristettdvan osan paélle, vaan on kéytettdva

jako- tai lenkkiavainta, joka menee osan ympérille.
Ruuvitalttasarja sisaltaa erikokoisia ruuvitalttoja risti- ja tasapdisille ruuveille. TORX-
ruuvien pdissa on téhtikuvio, joka vaatii omat ruuvitalttansa, joita on erikokoisia.

Kuusiosarja sisaltaa erikokoisia kuusiokoloavaimia, joilla avataan kuusiokoloruuveja.

TAULUKKO 6. Tyopoyta ja tarvikkeet

Tyokalu: Hinta € (alv. 0%)
Putkipuristin 2”, aukeaa 3-60mm 100,00
Ruuvipuristin 200mm 126,59
TyGpdyta 1000x750 (mm) 96,72
A-tikkaat, alumiini, 5-askelmaa (tikastalo.fi)* 147,00
Tydmaapukki, 3-askelmaa (tikastalo.fi)* 154,00
Yhteensa: 624,31

TyOpoyta helpottaa monia tydvaiheita ja toimii pienten osien sailytyspaikkana. Tyo6-
poytaan voidaan kiinnittdd erilaisia tyokaluja, kuten kierretankoleikkuri ja ruuvi- tai
putkipuristin. Putkipuristimeen voidaan Kiinnittdé terésputkia kierteiden teon ajaksi.
Tikkaita tarvitaan usein, silla monet tyovaiheet sijoittuvat katon tuntumaan tai muuten

vain niin korkealle, ettd niitd on mahdoton toteuttaa ilman tikkaita. Levitettdvat A-



12
tikkaat eivét tarvitse tasoa johon nojata, vaan ne pysyvat pystyssa tukevasti itsestaan.
Tyomaapukki on katevampi liikutella matalissa tiloissa, mikéli sen avulla yltaa tyos-
kenteleméén (taulukko 6).

TAULUKKO 7. Muut tyokalut

Tyokalu: Hinta € (alv. 0%)
Harjapadvasara 4509 (etra.fi)* 15,50
Kuulapédévasara 4509 (etra.fi)* 24,51
Pajavasara 1.5kg (etra.fi)* 15,30
Viila puolipyérea 10” (Virtasenkauppa.fi)* 6,93
Raspi 8” (Virtasenkauppa.fi)* 6,30
Purasinpiikki (etra.fi)* 5,15
Rullamitta 5-m (etra.fi)* 7,96
Lavistaja 28.3mm 24,20
Lavistdja 32.0mm (st-tukku.net)* 28,00
Lavistaja 35.0mm 30,00
Vesivaaka 600mm (vatupassi) 16,07
Koepainepumppu 0-60 bar 304,95
Yhteensa: 484,87

Kun putki katkaistaan, katkaisupinnan sisapuolelle jai epéatasaisia repaleita, jotka on
poistettava viilalla tai raspilla, jotta ne eivét jaa putken sisalle. Epdpuhtaudet putken
sisalla vaikuttavat putken virtausominaisuuksiin ja irralliset kappaleet saattavat kul-
keutua osiin ja tukkia ne tai muuten heikent&a niiden toimintaa. Epapuhtauksien pois-

ton voi toki tehdd myos puukolla, mutta puukko kuluu nopeasti metallia kasiteltaessa.

Keittiosekoittajia varten on tiskipOytdan tehtdvéa reika, jossa tarvitaan lavistgjaa. Pu-
rasinpiikilla tehdaan jalki poytaén, jotta reikd tulisi helpommin haluttuun paikkaan
lapi porattaessa. Eri valmistajilla on erikokoisia sekoittajia, joten lavistajidkin tarvi-
taan useampaa eri kokoa. Vesivaaka on térked putkien kiinnitysvaiheessa, jotta putket
saadaan siistin nakoisesti asennettua. Kun putkiverkosto on valmis, sille on tehtdva
painekoe, jolla todetaan, ettd verkosto ei vuoda ja se kestéa tarvittavan paineen (tau-
lukko 7).
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TAULUKKO 8. Kasityokalujen hankintakustannukset

Tydvaihe: Hinta € (alv. 0%)
Sailytys 181,91
Kierretyokalut 481,13
Taivutus- ja laajennustydkalut 888,40
Katkaisutyokalut 763,44
Kiristystyokalut 1023,96
TyOpoyta ja tarvikkeet 624,31
Muut tyokalut 484,87
Yhteensa: 4448,02

Kaikkien kasityokalujen vaatimiksi hankintakustannuksiksi tulee 4448,02 euroa (tau-
lukko 8). Hintaa voi pitda suuntaa-antavana, silla hankintavaiheessa kannattaa miettia
tarvitaanko kaikkia listassa esiintyvia tyokaluja vai korvataanko ne jollain vastaavalla
tyokalulla. Tasta esimerkkind voi olla kierresarjan korvaaminen séhkokayttoiselld
kierrekoneella tai taivutuspihtien korvaaminen tyopoytaan kiinnitettavalla taivuttimel-
la, jossa on vaihdettavat lestit eri putkikokoja varten. Eri vaihtoehtojen etuja ja haittoja
on mietittdva tydmaiden mukaan. Joillain tydmailla voi olla turhaa kuljettaa paikalle
tyopOytéd, jos tarvitaan putken taivutustyokaluja vain yhta tai kahta putkikokoa varten

ja joudutaan siirtymaan paljon kerrosten vélilla.

Tyokaluja hankittaessa on mietittavd, minkalaisia toita yritys tulee tekemaan. Huolto-
toita tekevalle yritykselle usean tuhannen euron hintainen viemérinavaaja saattaa olla
erittdin tarked osa yritystoimintaa, mutta saneeraus- ja uudisrakennusurakoissa se on
taysin tarpeeton. Eri tyokalutoimittajien hinnat myods vaihtuvat tietyin véliajoin, jois-
tain tyOkaluista saattaa saada alennuksia ja useat yritykset neuvottelevat kiintedn alen-
nusprosentin oman tydkalutoimittajansa kanssa. Tasta syysta laskettua hintaa ei pida
katsoa liian kirjaimellisesti, vaan arvioituna kasityokalujen hankintakustannuksena
voidaan pitdd 3700-4300 euroa per asentaja. Pidemmalld aikavélilla kustannuksia
tulee vield liséé eri tyokalujen uusimistarpeesta ja kuluvien osien korjaamisesta tai

vaihtamisesta.
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3.1.2 Teknocon Oy:n kasityokalujen hankintakustannukset

Tassa osiossa kasitelladan muokattua versiota edellisestd kustannuslaskelmasta, josta
on jatetty tiettyja tyokaluja pois. Tama kevennetty versio on tarkoitettu Teknocon
Oy:n kustannuslaskennan hahmottamiseen kasityokalujen hankintakustannusten osal-
ta. Tyokalut jaavat pois eri syistd, kuten useamman asentajan yhteisessa kaytossa ole-
vien tyokalujen jakaminen, tai koska joitain tyokaluja 16ytyy jo entuudestaan runsaas-
ti. Osa tyokaluista jaa pois yrityksen oman kaytdnnon vuoksi, jossa tiettyja kasityoka-
luja on korvattu vastaavilla sdéhkotydkaluilla, jotkut tyokalut ovat joko tarpeettomia tai
niita kaytetddn darimmaisen harvoin, mink& vuoksi niitd ei ole jarkeva hankkia jokai-

selle asentajalle erikseen.
Osassa hinnoista on merkintd *. Tama tarkoittaa sitd, ettd hintatiedot ovat jostain
muualta kuin Tyokalu-Suomi Oy:std, hintatiedot merkitty taulukkoon ja muutettu alv.

0%. Kaikki erikseen haetut hinnat on etsitty 9.2.2011.

TAULUKKO 9. Silytys

Tyokalu: Hinta € (alv. 0%)
Tyodkalulaatikko, 950x490x490 (mm) 120,49
Avopakki 600mm (motonet.fi)* 18,90
Munalukko (Lukkokauppa.com)* 19,50
Yhteensa: 158,89

Muutoksia taulukkoon 1 ei tule muuta kuin 5-osaisen tyokalupakin jd&minen pois
(taulukko 9). Tyokalupakille ei tule juuri kayttod, silla kaikki tarpeellinen mahtuu tyo-
vaatteiden taskuihin ja avopakkiin. Tdma on yrityskohtainen kaytantd, mika toimii
tyomailla, jossa kaytossd on lukollinen ty6kalulaatikko. Mikali kyseessa olisi joku
toinen yritys, joka tekee esimerkiksi liikkuvia huoltotditd, kaikki tarvittavat tyokalut
eivéat valttamatta mahtuisi avopakkiin ja tydvaatteiden taskuihin, vaan niiden kuljetuk-

seen tyOkohteelta toiselle olisi jarkevampda hankkia suurempi tyokalupakki.



TAULUKKO 10. Kierretytkalut
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Tyokalu:

Hinta € (alv. 0%)

Terdsarja 3/8” 27,05
Terdsarja 2" 27,05
Terésarja 3/4” 27,05
Terésarja 1” 27,05
Terdsarja 1,1/4” 27,05
Putkikierretappi 1/8” (Toolpoint.fi)* 15,86
Putkikierretappi 3/8” (Toolpoint.fi)* 23,79
Putkikierretappi ¥2” (Toolpoint.fi)* 34,42
Yhteensa: 209,32

Kierretyokaluista (taulukko 10) jaa pois kasikayttdinen Kierresarja, silla yrityksella on

kaytossadn sahkokayttoisié kierrekoneita. Toisenlaisissa liikkuvissa kohteissa, jossa

kierretyokalujen tarve on pienempi, késikayttoinen kierresarja olisi todennékdisesti

jarkevampi hankinta suurten hankintakustannusten vélttdmiseksi. Teknocon Oy:n

tyomailla kierretyokaluille tulee kuitenkin niin paljon kayttod, etta ajan sdéstamiseksi

sahkokayttoisen kierrekoneen kaytto sadstaa aikaa ja on sen vuoksi parempi vaihtoeh-

to. My0s kierredljyt hankitaan tarpeen mukaan tyomaille.

TAULUKKO 11. Taivutus- ja laajennustyokalut

Tyokalu: Hinta € (alv. 0%)
Taivutin 3/8” 63,11
Taivutin 1/2” 81,97
Taivutin 5/8” 92,62
Taivutin 3/4” 108,20
Laajennuspihdit 10-28mm 142,21
Laajennuspihdit 28-54mm 161,07
Taivutuspihti 10mm 60,00
Taivutuspihti 12mm 65,00
Taivutuspihti 15mm 89,02
Yhteensa: 863,20
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Taivutustytkaluista (taulukko 11) jaa pois taivutusjouset. Taivutustoita tendéén Tek-
nocon Oy:n tyémailla niin paljon, ettd ne kannattaa hoitaa lestikayttdisilla taivuttimil-
la. Taivutusjousten hankintahinta on halpa verrattuna lestik&yttdisiin taivuttimiin, jo-
ten niitd kannattaa harkita, mikéli yrityksen toimenkuvaan kuuluu tehda paljon kote-
loitujen, tai muuten nakymattomiin jaavien putkien taivutuksia. Yleisesti ottaen lesti-
kayttoiset taivuttimet ovat korvanneet taivutusjouset tyomailla, silla niill& saa siistim-

paa jalked aikaan.

TAULUKKO 12. Katkaisutyokalut

Tyokalu: Hinta € (alv. 0%)
Cu-leikkuri 3-22mm 15,00
Cu-leikkuri 6-35mm 30,00
Muoviputkisakset (23-42 mm) 74,70
Rautasaha 30,86
Rautasahantera (10 Kpl) (Clasohlson.fi)* 3,81
Pakkisaha (etra.fi)* 12,76
Puukko tupella (etra.fi)* 4,69
Sivuleikkurit 40,69
Peltisakset OK 80,74
Kierretankoleikkuri M8/m10 (M8 teralla) 315,15
Leikkurin M10 terasarja 73,07
Yhteensa: 681,47

Katkaisutyokaluista (taulukko 12) jaa puuttumaan putkileikkuri, jolla katkaistaan te-
rasputkea. Koska terdasputkea sisaltavia urakoita kertyy Teknocon Oy:lle paljon, on
nopeampaa suorittaa terasputken katkaisut kulmahiomakoneella tai sahkdsirkkelilla.
Kohteesta riippuen kaikkialla ei tulipaloriskin vuoksi saada tarvittavia sdhkotyokaluja
sijoitettua jarkevasti, tai niita ei sallita ollenkaan. Tarpeen vaatiessa yritykselta 16ytyy

késikayttoisia putkileikkureita, vaikka niitd ei uutena jokaiselle asentajalle hankita.




TAULUKKO 5. Kiristystyokalut
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Tyokalu: Hinta € (alv. 0%)
Siirtopihdit 250mm (Knipex-Cobra) (motonet.fi)* 27,90
Putkipihti (leveéleukaiset), 280mm/36mm 1.40” 55,74
Putkipihti (levedleukaiset), 370mm/52mm 2.05” 75,00
Putkipihti (leveédleukaiset), S55mm/78mm 3.10” 122,13
Putkipihti (levedleukaiset), 720mm/110mm 4.35” 203,11
Putkipihti (kapealeukaiset), 430mm/65mm 2.55” 102,79
Jakoavain 8” 28,03
Jakoavain 10” 36,35
Jakoavain 12” 52,91
Hylsysarja /2", 10-32mm 114,87
Pu-lenkkiavain 13mm 14,43
Pu-lenkkiavain 17mm 18,03
Pu-lenkkiavain 19mm 21,31
Pu-lenkkiavain 24mm 34,67
Ruuvitalttasarja 32,82
Ruuvitalttasarja (TORX) 32,82
Venttiilinippa-avain réikalla 30,00
Kuusiosarja 1.5-10 PP (etra.fi)* 21,05
Yhteensa: 1023,96

Kiristystyokalujen osalta hankintakustannuksissa ei synny muutoksia (taulukko 5),

joten yleisen laskelman summa kelpaa tah&n kustannuslaskelmaan sellaisenaan. Kiris-

tystyokalujen monipuoliset kéyttémahdollisuudet

erilaisissa

tyovaiheissa LV-

asennustoiminnassa tekevat niista erittdin tarkedn osan tydkalukokonaisuutta. Tyoka-

lujen suuren kayttotarpeen vuoksi on jarkevéad hankkia jokaiselle asentajalle kaikKki

tarpeelliset Kiristystyokalut.




TAULUKKO 13. Muut tyokalut
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Tyokalu: Hinta € (alv. 0%)
Harjapadvasara 4509 (etra.fi)* 15,50
Kuulapéévasara 4509 (etra.fi)* 24,51
Pajavasara 1.5kg (etra.fi)* 15,30
Viila puolipyoreéd 10” (Virtasenkauppa.fi)* 6,93
Raspi 8” (Virtasenkauppa.fi)* 6,30
Purasinpiikki (etra.fi)* 5,15
Rullamitta 5-m (etra.fi)* 7,96
Lavistaja 28.3mm 24,20
Lavistdja 32.0mm (st-tukku.net)* 28,00
Lavistaja 35.0mm 30,00
Vesivaaka 600mm (vatupassi) 16,07
Yhteensa: 179,92

Muut tyokalut (taulukko 13) osiosta jaa puuttumaan koepainepumppu. Koepaine-

pumppua tarvitaan vain painetesteissa, joita tehdaén vain muutamia per urakka. Siksi

ei ole jarkevéa hankkia jokaiselle asentajalle omaa koepainepumppua, mikali jo yri-

tykseltd 1oytyvia pumppuja voidaan jarkevélla vaivalla kuljettaa tydmaalta toiselle.

Koepainepumpun véhaisen kayttdtarpeen vuoksi niité ei kannata hankkia liikaa, mutta

niitd on kuitenkin oltava olemassa, jotta pakolliset painekokeet saadaan tehtya.

TAULUKKO 14. Kasityokalujen hankintakustannukset

Tyovaihe: Hinta € (alv. 0%)
Sailytys 158,89
Kierretyokalut 209,32
Taivutus- ja laajennustytkalut 863,20
Katkaisutyokalut 681,47
Kiristystyokalut 1023,96
Muut tyokalut 179,92
Yhteensa: 3116,76

Teknocon Oy:n uusille asentajille on hankittava kasityokaluja taulukkohintojen

3116,76 euron edestd (taulukko 14). Verraten edelliseen kustannuslaskelmaan sééstoa
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syntyy 1331,26 euroa, kun hankitaan vain tietyt tyokalut jokaiselle asentajalle ja osa
on yhteisessé kaytossa, tai niitd ei hankita lainkaan eri syista johtuen. Esimerkiksi tik-
kaita ei vélttamatta tarvitse hankkia jokaiselle asentajalle erikseen, mikali tyémaa ei
vaadi kaikilta toistuvaa tyoskentelyé tikkailla, vaan useat asentajat voivat kayttaa sa-

moja tikkaita tydmaalla. Tama tietenkin riippuu urakan kohteesta.

Jos asentajat tekevat eri ty6vaiheita samalla tyémaalla, joka ei vaadi samoja tyokaluja,
ei ole jarkevaa tuoda tydmaalle kaksia kappaleita tyokaluja, joista vain toiset ovat kay-
tossé suurimman osan aikaa. Ylimaaraisid tyokaluja on tietenkin hyva olla olemassa
paallekkaisyyksien varalta. Kasityokalutaulukoista on myos jatetty pois ne tyokalut,
joita vastaavia sahkotyokaluja Teknocon Oy kayttdd, mikd omalta osaltaan véhentaa

késityodkalujen hankintakustannuksia.

Y hteenlasketut kasityokalujen hankintakustannukset ovat liian korkeat, sill& Teknocon
Oy on neuvotellut omat yrityskohtaiset alennusprosentit eri tyokalutoimittajiensa
kanssa. Namé alennukset jaavat puuttumaan molemmista kustannuslaskelmista, mika
tulee ottaa huomioon loppusummia katseltaessa. Toisaalta taas jos tydkaluja hankkii
henkild, joka ei laskuta hankittuja tyokaluja yritykseltd, han joutuu maksamaan tyoka-
luista arvonlisdveron, mik& taas nostaa kustannuksia laskettuja loppusummia korke-

ammaksi.

3.2 Séhkotyokalut

Sahkadtyokaluilla tarkoitetaan tyokaluja, jotka vaativat toimiakseen verkkovirtaa tai
akkua. Sahkotyokaluilla voidaan nopeuttaa monia tyovaiheita tai suorittaa tyovaiheita
joita ei voi késityokaluilla suorittaa. Useita sahkotyokaluja voidaan kéayttdd useampaan
tarkoitukseen, esimerkiksi vaihtamalla kaytettdvéaa terad tai vastaavaa osaa. Vaikka
sahkotyokalut ovat usein kalliimpia kuin vastaavat kasityokalut, niiden avulla saaste-
taan tyomaalla runsaasti aikaa, mika taas véhentaa tyovaiheen vaatimia palkkakustan-
nuksia. Tastd syystd kannattaa usein sijoittaa sahkotyokaluihin, silla pitkalla aikavalil-
14 ne todennakaisesti séastavat hankintakustannuksensa moninkertaisesti vaadittavissa

palkkakuluissa.
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Tassd osiossa tehdaan kaksi erillista kustannuslaskelmaa, kuten kasityokalujenkin
kohdalla. Ensimmainen kasittelee kaikki tarvittavat séhkotyokalut ja toinen Teknocon
Oy:lle muokatun version, jossa on otettu huomioon yrityksestd 16ytyvat yhteisessa
kéytosséd olevat tyokalut. Kuten kasityokaluluettelossakin, sahkotyokaluosiossa kasi-

telladn yhden putkiasentajan tarvitsemia tytkaluja.

3.2.1 Sahkotyokalujen hankintakustannukset

Erilaisten sdhkotyokalujen hankintatarvetta ké&sitellddn tdssa osiossa LV-
urakointiyrityksen nakokulmasta. Téstd johtuen monia ilmanvaihto- ja huoltoyrityk-
selle tarpeellisia tyokaluja, kuten viemérinavaaja, levyleikkuri (nakertaja), jaadytys-
laitteet jne., ei kasitelld ollenkaan. Taulukkoon sisallytetddn myos sahkotyokalujen

tarvitsemat lisdvarusteet, kuten poranterét.

Sahkadtyokaluluettelossa esiintyy paallekkaisyyksia kasityokalutaulukoiden kanssa. On
tyokalujen hankkijasta kiinni, haluaako han panostaa enemman kalliimpiin séhkotyo-
kaluihin vai hankkiiko halvempia késityokaluja. Luetteloissa esiintyvat paallekkaisyy-
det on otettava huomioon, kun tarkastellaan kaikkien tytkalujen hankintakustannuk-
sia, silla harvoin on jarkevéa ostaa molempia vaihtoehtoja yhdelle asentajalle. Joitakin
tyokaluja saattaa joutua hankkimaan molemmat versiot, silla esimerkiksi useimmilla
késikierrekoneilla ei voi tyOstda alle ¥2”:n putkia tai yli 2”:n, joten 3/8”:n putkiin tay-
tyy tehda kierteet késityokaluilla kuten my6s yli 2”:n putkiin.

Suurin osa taulukko 15:ta hinnoista on Hilti Oy:n tuoteluettelosta vuodelta 2010. Lo-
put hinnat, joita luettelosta ei 16ytynyt, on haettu eri tavarantoimittajien sivuilta, jotka
on merkitty taulukkoon. Kaikki taulukon 15 Internetistd haetut hinnat on etsitty
16.2.2011.



TAULUKKO 15. Sédhkotyokalujen hankintakustannukset
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Tyokalu: Hinta € (alv.0%0)
Akkuruuvinvaéannin (2 akkua, laturi, kérkisarja) (Hilti) 605,00
Magneettinen kuusiohylsy (Hilti) 28,20
Adapteri reikasahalle (Hilti) 31,30
Reikésahanterd 29mm Puu (Hilti) 11,70
Reikésahanterd 32mm Puu (Hilti) 11,90
Reikédsahanterd 35mm Puu (Hilti) 12,10
Kartiotera (Hilti) 72,30
Poravasara (sis.pOl.poisto +terdsarja) (Hilti) 832,00
Kulmahiomakone 125 mm DAG 125-SE (Hilti) 242,00
125 mm katkaisulaikat 25 kpl (Hilti) 51,50
Hitachi CL14DSL kierretankoleikkuri (terda M) (ikt.fi) 962,50
M10 terd (ikt.fi) 137,00
Putkisirkkeli Exact 170 E (Tyokalu-Suomi) 868,86
Terd Diamond 140x62mm (valuradalle) (Tyokalu-Suomi) 150,00
Puukkosaha WSR 900-PE (Hilti) 550,00
Puukkosahanterd 5 Kpl (Hilti) 45,60
Kaésikierrekone CBC 202 mini, sis. paat ¥2-2” (Tyokalu-Suomi) 1040,16
Haaroituskone T-DRILL T-35 10-35 mm (Tyokalu-Suomi) 2873,00
Jatkojohtokela 25m 4x230v pistorasia (kauppasatama.fi) 51,38
Tydmaavalaisin (108W, Loisteputki, 1xpistorasia) (ironsec.fi) 66,76
Yhteensa: 8643,25

Séhkotyokalujen seka tarvittavien terien ja varusteiden hankintakustannuksiksi tuli

8643,25 euroa (taulukko 15). Jos urakan puhtausluokkavaatimus on luokkaa P1, pora-

vasaraan on syyta hankkia polynpoistovarustus. Sdhkoétyokalujen kaytssa syntyy ajan

kanssa lisd4 kustannuksia, kun koneita pitdd huoltaa ja niihin on hankittava uusia ak-

kuja, terid, laikkoja ja niin edelleen. Eri laitevalmistajilla ja tavarantoimittajilla on

omat kaytantonsa koneiden takuun suhteen.

Tassa listassa valtaosa tuotteiden hinnoista on Hilti Oy:std, joka antaa tuotteilleen

kahden vuoden huoltotakuun, mikéa sdastad huomattavasti rahaa mahdollisissa huolto-

kuluissa koneen elinkaaren aikana. Koneita hankittaessa on syyta ottaa selvad seka
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laitevalmistajan ettd tavarantoimittajan takuukéytannoistd. Koneiden hankintahintaa ei
pidd katsoa liian tarkasti silloin, kun ollaan ostamassa koneita tyémaakayttoon. Suu-
rempi hankintakustannus todenndkoisesti maksaa itsensa takaisin verrattuna puolta
halvempiin koneisiin, joita pitdd huoltaa tai vaihtaa jatkuvasti. Tama vie myos tyo-
aikaa hukkaan, kun asentaja joutuu odottelemaan tyémaalla toimivaa konetta hajon-

neen tilalle.

3.2.2 Teknocon Oy:n séahkotydkalujen hankintakustannukset

Teknocon Oy antaa jokaiselle asentajalleen kayttoon tietyt séhkotyokalut ja niihin
liittyvét terét ja tarvikkeet. Useita tarvittavia sahkotyokaluja ei tarvita koko urakan
ajan, joten niitd pystyy kierrattdmaan asentajalta toiselle ilman, ettd niita tarvitsee
hankkia jokaiselle erikseen. Tdssé syntyy huomattava séést0 séhkotyokalujen hankin-
takustannuksissa, eika tyokaluja ole toimettomana jokaisella tyémaalla erikseen. Kun
tyokaluja kierrdtetdan usealla tyémaalla, tulee tydkalulle paljon aktiivista kayttoa ja
siitd saadaan kaikki hyoty irti esimerkiksi takuuajan kuluessa. Jos uutta tydkalua séily-
tettéisiin varastossa toimettomana pitkdn aikaa ja se hajoaisi takuuajan umpeuduttua,
olisi tyokalun hankintahinta mennyt k&ytannossa lahes hukkaan.

Taulukko 16 sisaltaa kaikki asentajakohtaiset séhkotyokalut, seké niihin kuuluvat terat
ja tarvikkeet, jotka Teknocon Oy hankkii jokaiselle asentajalleen. Taulukosta on jatet-
ty pois ne tyokalut, joilla tehtdvat ty6vaiheet suoritetaan vastaavilla kasityokaluilla

Teknocon Oy:ssé.

Suurin osa taulukko 16:ta hinnoista on Hilti Oy:n tuoteluettelosta vuodelta 2010. Lo-
put hinnat joita luettelosta ei I6ytynyt, on haettu eri tavarantoimittajien sivuilta, jotka
on merkitty taulukkoon. Kaikki taulukon 16 Internetistd haetut hinnat on etsitty
16.2.2011.
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TAULUKKO 16. Sahkotyokalujen hankintakustannukset

Tyokalu: Hinta € (alv.0%0)
Akkuruuvinvaannin (2 akkua, laturi, kérkisarja) (Hilti) 605,00
Magneettinen kuusiohylsy (Hilti) 28,20
Adapteri reikasahalle (Hilti) 31,30
Reikésahanterd 29mm Puu (Hilti) 11,70
Reikésahanterd 32mm Puu (Hilti) 11,90
Reikdsahanterd 35mm Puu (Hilti) 12,10
Kartiotera (Hilti) 72,30
Poravasara TE 7-C DRS (+SDS) (sis.pol.poisto+ terdsarja) 832,00
(Hilti)

Kulmahiomakone 125 mm DAG 125-SE (Hilti) 242,00
125 mm katkaisulaikat 25 kpl (Hilti) 51,50
Jatkojohtokela 25m 4x230v pistorasia (kauppasatama.fi) 51,38
Ty6maavalaisin (108W, LP, 1xpistorasia) (ironsec.fi) 66,76
Yhteensa: 2016,14

Hankittavien séhkotyokalujen loppusumma on 2016,14 euroa (taulukko 16). Vaikka
kaikkia tarvittavia tydkaluja ei hankintakaan jokaiselle asentajalle, syntyy vaadittavis-
ta tyokaluista huomattava summa. Tastda summasta jad vield puuttumaan koneiden ja
tarvikkeiden uusimis- ja huoltokustannukset, jotka vuosien aikana ovat huomattavat.
Pelkastaan terien, akkujen, laikkojen ynna muiden pakollisten tarvikkeiden aiheutta-
mat kustannukset saattavat nousta koneen elinkaaren aikana hankintahintaa suurem-
maksi. Kaikkia néitd kustannuksia tutkitaan opinndytetyon osiossa 3.4. Tyodkalujen

uusimistarve.

3.3 Tulityokalut

Tulityokaluosiossa kasitelladn vain kaasuhitsauksessa kaytettavia tulityokaluja, silla
niilla pystyy suorittamaan ldhestulkoon kaikki tavanomaisessa LV-urakassa esiintyvat
tulityot. Kustannuslaskelmia tehdaan vain yksi, silla Teknocon Oy:n tulityokalut eivat
ole asentajakohtaisia, vaan niité siirretddn tydmaalle tarpeen mukaan, eiké jokaisella

asentajalla ole henkildkohtaisia tulityovélineita.
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Laskennassa on otettava huomioon hankintakustannuksista puuttuva kaasupullojen
hinta, silla pullot vuokrataan kaasuntoimittajalta, joten niité ei lasketa hankintakustan-
nuksiin. Tulitydkalujen hinnat on padosin otettu Tydkalu-Suomi Oy:n kesakuun 2010
kuvastosta. Internetista otetut hinnat on etsitty 23.2.2011. Taulukosta 16ytyy hinnan
l&hde.

TAULUKKO 17. Tulityokalut

Tyodkalu: Hinta € (alv.0%0)
Hitsaussarja AGA X11 397,21
Painesdadin A 81,48
Painesaadin H 81,48
Takaiskusuoja A 88,20
Takaiskusuoja H 88,20
Hitsausletku A+H kaksoisletku 20m (hitsaustarvike.fi) 69,48
Kaasusytytin kuppi (kentso.fi) 3,70
Tulityokarry sis. 2x12kg sammutin/kasine/peitto 466,40
Pullokérry 20L pullot perakkain (etra.fi) 125,00
Yhteensa: 1401,15

Tulityblaitteet kaasuhitsaukseen tulevat taulukon hintojen mukaan maksamaan
1401,15 euroa (taulukko 17). Hankintavaiheessa on mietittava kohteita, jossa tulitdita
tullaan tekemé&én. Pienten yritysten ei valttdmatta kannata hankkia tulityokaluja ollen-
kaan, mikali tehdaan vain pienid urakoita, kuten omakotitaloja. Kuparin juottamisen

sijaan voi pienet urakat hoitaa puristus- ja puserrusliitoksilla.

Jos juotostoité kertyy paljon urakan aikana, kannattaa investoida tulityokaluihin ajan
saéstdmiseksi tydmaalla. Hankinta hintaa nostaa vielda myos tulitdissa tarvittavien suo-
javarusteiden hankkiminen ja kaasupullojen vuokraus. Liséksi tarvitaan juotteita ja
mahdollisesti juoksutteita, seka liitososia. Tulitdiden suorittaminen vaatii tulityokortin
ja tulity6luvan, seka tulitiden jalkeen on jarjestettdva tulityovartio, mika myds omalta
osaltaan aiheuttaa lis&a toita.

Kaasuhitsauslaitteilla ei voida tehda kaikkia tarvittavia tulitditd, vaan ne vaativat eri-

laisia tulityokaluja ja hitsausmenetelmid. Lisaksi vaativimmat hitsauskohteet vaativat
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tulitydn suorittavalta asentajalta suoritettuja hitsausluokkalupia. Téllaisia kohteita

esiintyy paljon teollisuudessa.

3.4 Tyokalujen uusimistarve

Tyokalujen ja varusteiden uusimis- ja huoltotarvetta on suhteellisen hankala maarittaa,
silla tyokalujen kesto riippuu muun muassa tyokalun laadusta, tyostettdvasta materiaa-
lista ja tyOkalun kayttajastd. Tyokalu tai varuste saattaa kestdd normaalioloissa hyvin-
kin pitkaén, mutta on mahdollista ettd se katoaa, varastetaan tai rikkoutuu asentajan

virheen vuoksi tai tyohon liittyméattdmassé tilanteessa.

Uusimistarve opinndytetyota varten on selvitetty lomakkeella (liite 1), jossa késityoka-
lut ja sahkdtyokalut on késitelty erikseen. Lomakkeen on tayttanyt kolme tydnjohtajaa
ja viisi asentajaa. Tyokalun kayttoikéa arvioidaan vuosissa yhdesta kymmeneen. Tyo-
kaluun kuuluvien kulutusosien, kuten laikkojen tarvetta, arvioidaan vuoden tarpeen
verran ja niiden kayttokohde pysyy samana. Télla tarkoitan esimerkiksi kulmahioma-
koneen 1,25 mm:n laikkoja, jolloin tydstettdva materiaali on terésputki ja poravasaral-
la porataan vain betoniin. Kulutusosien arvioinnissa painoarvo on asentajien vastauk-
silla, silla tydnjohtajat eivét vélttamatta tiedd, kuka tilatut osat kéayttaa, jos tyotmaalla

on useampi asentaja.

Késityokalujen uusintatarpeen kartoituksessa kaytetylla lomakkeella saadut vastaukset
ovat padosin epamaaraisia, kuten jakoavain. Naissa tapauksissa kaytetdan hankinta-

kustannuslaskelmassa esiintyvien kaikkien kolmen jakoavaimen keskihintaa.

Séhkotyokalujen uusintatarpeen kartoituksessa késitelldadn vain kolmea tytkalua, ak-
kuruuvinvaannintg, poravasaraa ja kulmahiomakonetta. Naméa kolme sahkotyokalua
I0ytyvét jokaiselta asentajalta ja ne ovat asentajakohtaisia. Esimerkiksi késikierrekone
ja puukkosaha kiertavat asentajalta, ja tydmaalta toiselle, joten asentajan on vaikea
arvioida tyokalun kayttoikaa, silla kaytdssa on useampia laitteita, joilla on useita kéayt-

tajia.
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3.4.1 Kasityokalujen uusimistarve

Késityokalujen uusimistarve selvitetddn laskemalla keskiarvo kaikkien lomakkeen
tayttdneiden tyokalun keston arvioista. Keskiarvojen likiarvot pydristetdédn puolen
vuoden tarkkuudella. Jos tyokalulle 16ytyy useampi hinta, uusimistarpeen kustannuk-
set selvitetddn laskemalla tyokalujen keskihinta, esimerkiksi erikokoisista putkipih-
deistd. Kustannukset selvitetddn vuositasolla, sekd kymmenen vuoden jaksoissa. Tyo-
kalujen vaatimien lisdvarusteiden suhteen lasketaan keskiarvo vaaditusta mééarasta

vuositasolla.

Laskuesimerkki tyokalun kayttoian méaarittamiseen:

_ X1+ X2+++Xn

Tu = " (1)
Tu tyokalun uusimistarve, a
X arvioitu kayttoika, a
n arvioiden méaara

Laskuesimerkki tyokalun hinnan maéarittamiseen:

__ H1l+H2+-+Hn

Th - (2)
Th tyokalun hinta, €
H hintatieto, €

n hintatietojen maara
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TAULUKKO 18. Kasityokalujen kayttoika

Tyokalu Lisavaruste, maara Laskettu | Pydristetty
(vuodessa) kayttoika | kayttoika
(vuosia) (vuosia)

Jakoavain X 6,0 6
Putkipihdit X 8,9 9
Siirtoleukapihdit X 51 5
Puukko X 0,6 0,5
Mittanauha X 1,0 1
Rautasaha Vaihtotera, 22 kpl/v 4,7 45
Cu-leikkuri Vaihtoterd, 2 kpl/v 4,0 4
Ruuvitalttasarja X 3,8 4
Vesivaaka X 3,8 4
Putkentaivuttimet (Cu) X 4.3 45

Kyselykaavakkeessa (liite 1) ei ollut valmiina yhtadén tyokalua, vaan lomakkeen tayt-
tajat valitsivat itse yleisimmat tyokalut arvioitavakseen. Tasté johtuen kaikkia lomak-
keissa esiintyneita tyokaluja ei ollut mahdollista arvioida luotettavasti, vaan tauluk-
koon otettiin mukaan vain sellaisia tyokaluja, joita oli vahintd&n kolmessa lomakkees-
sa. Ruuvitalttasarjoja, putkentaivuttimia ja rautasahoja lisattiin vain kolmeen lomak-
keeseen, joten niiden arviot eivat vélttamatta ole yhté luotettavia kuin muiden lomak-

keissa esiintyneiden tyokalujen arviot.

Suurin osa tyokalujen kayttoian arvioista oli melko yhdenmukaisia (taulukko 18). Eni-
ten hajontaa tuli putkipihtien kayttoian arviointiin, silla kaytdssa oli useammat 10 -20
vuotta vanhat putkipihdit, jotka olivat vield hyvéassa kunnossa. Asentajien mukaan
uudemmissa putkipihdeissa leukojen hampaat kuluivat huomattavasti nopeammin
kuin vanhoissa malleissa. Tasta johtuen putkipihtien kéytt6ikdd on hankala arvioida,

koska eri valmistajien tyokaluissa on huomattavia eroja.
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TAULUKKO 19. Tyokalukohtaiset uusimiskustannukset vuositasolla

Tyokalu Kayttoika Kustannukset
vuodessa, €

Jakoavain 6 39,10
Putkipihdit 9 139,69
Siirtoleukapihdit 5 27,90
Puukko 0,5 9,38
Mittanauha 1 7,69
Rautasaha 4,5 30,86
Cu-leikkuri 4 22,50
Ruuvitalttasarja 4 32,82
Vesivaaka 4 16,07
Putkentaivuttimet (Cu) 4,5 86,48
Yhteensa: 412,49

Tyokalujen hankintavuonna kasityokaluista ei tarvitse uusia kuin puukko, muut kesta-
vat seuraavaan vuoteen. Kymmenen vuoden jaksolla kaikki kasityokalut on uusittava

vahintdan kerran, joten kustannuksia kertyy lisaa (taulukko 19).

TAULUKKO 20. Tyokalujen uusimiskustannukset kymmenen vuoden aikana

Kasi- Uusittavat tyokalut (kpl) vuosittain Yht.
tyokalu 1 [ 23456 7[8]9]10 (€)
Jakoavain 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 39,10
Putkipihdit 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 139,69
Siirtopihdit 0 o|o0j0j1|0|0}|O0]O 1 55,80
Puukko 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 89,11
Mittanauha 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 76,90
Rautasaha 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 61,72
Cu-leikkuri 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 45,00
R.talttasarja 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 65,64
Vesivaaka 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 32,14
P.taivuttimet 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 172,90
Yhteensa: 778,06




29
Yleisimpien kasityokalujen uusiminen kymmenen vuoden jaksolla tulee maksamaan
noin 778,06 euroa (taulukko 20). Lukua itsesséén ei voi soveltaa kaytantoon, silla kay-
tossa olevat tyokalut ovat eri-ikaisié, tyokaluja katoaa tai hajoaa muista syistad kuin
tavallisen tyonteon aiheuttamasta kulumisesta. Luku on siis alakanttiin arvioitu, realis-
tisempana arviona voidaan pitdéd vahintdén tuhatta euroa kymmenessa vuodessa pel-
kastadn néaille yleisimmille tyokaluille. Lis&déd kustannuksia syntyy niiden tytkalujen
uusimisesta, joita uusimistarpeen kartoituskaavakkeessa ei esiintynyt.

On &arimmadisen vaikeaa selvittda tyokalujen todellista uusimistarvetta, koska on
mahdotonta ennustaa pitkalla aikavélilla tyokalujen kestoa. Hyvéksi todetuissa tyoka-
lumerkeissa saattaa esiintya valmistusvirheitd, jotka tekevat tyokalusta toimintakelvot-
toman. Naissa tilanteissa joudutaan hankkimaan uusi tytkalu, mika nostaa uusimis-
kustannuksia. Lisaksi on mahdotonta ennustaa, kuinka usein tytkaluja katoaa tai va-
rastetaan. T&std johtuen arvioidut kayttoiat ovat arvioitu liian korkeiksi vastaamaan
todellisuutta, mutta ideaalitilanteessa, jossa arvioitu kayttoikd saavutetaan, uusimis-
kustannusarvio on lahempéané totuutta. Kéasitydkalujen vuosittaisena uusimistarpeena
voidaan pitdd kymmenesosaa lasketusta kymmenen vuoden uusimistarpeen kustan-

nuksista, eli 77,81 euroa/vuosi.

Uusittavista varaosista kasityokaluihin, tassé tapauksessa rautasahan ja kuparileikku-
rin teristd, syntyy myds omat kustannuksensa. Rautasahan terida kuluu vuodessa kes-
kiméaarin 22 kappaletta vuodessa, ja kuparileikkurin terid kaksi per vuosi. Yhteiskus-
tannukset rautasahanteristd vuodessa ovat 8,38 euroa asentajaa kohti. Kuparileikkurin
terien hinnat pienelle (3-22 mm) ja isolle (6-35 mm) leikkureille Tydkalu-Suomi Oy:n
kuvastossa ovat 3,03 euroa kummallekin. Vuodessa kuluu keskimaarin kaksi teraa per
asentaja, joten vuotuiset kulut asentajaa kohti ovat 6,06 euroa. Yhteensd molemmat

terét tulevat vuodessa maksamaan 14,44 euroa per asentaja.

Késityokalujen uusimisesta johtuvat seké tarvittavien terien aiheuttamat kustannukset
vuositasolla lasketaan yhteen, jotta saadaan kokonaiskustannukset selvitettyd. Naméa

kustannukset vuodessa ovat 92,25 euroa asentajaa kohti.
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3.4.2 Sahkotyokalujen uusimistarve

Sahkaotyokalujen uusimistarpeen selvityksessa kdydéaéan lapi vain kolme séhkotyoka-
lua, akkuruuvinvéaéannin, poravasara ja kulmahiomakone. Namé tyokalut ovat asenta-
jakohtaisia, joten niiden elinkaarta voidaan helpommin selvittdd kokemukseen perus-
tuvalla kyselylomakkeella. Yhteisessa kaytossé olevien séhkotyokalujen arviointia
vaikeuttaa se, ettd kdytdssa on useita samanlaisia sahkotyokaluja, joilla on useita kéyt-

t4jia, joten koneen kestavyytta on vaikea arvioida.

TAULUKKO 21. Sahkotydkalujen Kayttoika

Tyodkalu Lisavaruste, maara Laskettu | Pydristetty

(vuodessa) kayttoika | kayttoika
(vuosia) (vuosia)
Akkuruuvinvaannin SF 144-A 2 kpl Akku, 4,13 4
akun kayttoika 2 v

Poravasara TE 7-C DRS (+SDS) Terésarja, 2/vuosi 4,44 45

Kulmahiomakone 125 mm DAG | Laikat, 30 kpl/vuosi 4,31 45

125-SE

Hilti Oy:n sahkotyokaluilla on kahden vuoden takuu, joka siséltdd huollon ja mahdol-
lisen koneen uusimisen, mikali konetta ei saada korjattua. Koneiden arvioitu elinkaari
on kaikkien kolmen séahkotydkalun kohdalla vahintdén puolet korkeampi kuin luvattu
takuu, joten todennékoisesti koneiden elinkaaren aikana niitd ei tarvitse maksua vas-
taan huoltaa. Td&mé on tietenkin ideaalitilanne, mika ei valttdmattd vastaa todellisuutta.
Kéytannossé jos konetta joutuu huoltamaan usein, on jarkevampaa vaihtaa se uuteen

kuin lahettéa sité huollettavaksi useaan kertaan.

Akkuruuvinvéantimen karkisarjojen kuluminen on hankalaa méaarittaa, sill4 asentajalla
on yleensa kaytossddn useampi karkisarja. Tastd johtuen on todennékbisempad, etta
kérki katoaa, kuin ettd se kuluu loppuun. Sahkoétyokalun akku harvoin kestda yhta
kauan toimintakuntoisena kuin itse s&hkotyokalu. Ruuvinvdantimen akun (B144
2,6Ah Li-ion) hinta Hilti Oy:n kuvastossa on 129,0 euroa kappale. Naistd kolmesta
tutkitusta sahkotyokalusta ainoa akkukayttGinen laite on ruuvinvaannin (Taulukko
21). Laskelmassa mukana olevat poravasara ja kulmahiomakone toimivat verkkovir-

ralla.
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TAULUKKO 22. Sdhkétyokalujen uusimiskustannukset kymmenessa vuodessa

Sahko- Uusittavat tyokalut (kpl) vuosittain Yht.
tyokalu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 (€)

R. v&énnin 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 | 1210,00
Akku 0 2 1000|2007 0] 2| 77400
Poravasara 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 | 1664,00
Terdsarjat 1 2 2 2 1 2 2 2 1 2 415,14
Kulma- 0 o0 0|10 00| 1| 0| 48400
hiomakone

Laikat 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 618,00
Yhteensa: 5165,14

Kun ruuvinvaannin uusitaan, mukana tulee kaksi uutta akkua, joten akut tarvitsee kay-
tdnnossé uusia vain kerran koneen elinkaaren aikana. Poravasaraa uusittaessa mukana
tulee yksi terdsarja, joten sind vuonna ei todenndkoisesti ostaa kahta uutta terésarjaa
erikseen, vaan yksi uusi sarja riittdd. Hilti Oy:n kuvastossa terdsarjan (TE-C3X-
kovametalliterapaketti, 12 kpl, koot 5-12) hinta on 48,84 euroa.

Kymmenen vuoden aikana asentajan henkilokohtaisten sahkotyokalujen ja kuluvien
lisdvarusteiden uusimiskustannuksiksi tulee 5165,14 euroa (taulukko 22) asentajaa
kohti. Summasta puuttuu kokonaan yhteisessa kéaytossa olevat tydkalut, kuten esimer-
kiksi puukkosaha ja kasikierrekone. Varsinkin puukkosahanteristd syntyy erittdin
merkittdva kustannuserd, mutta niiden tarpeen arvioiminen riippuu todella paljon tyon
kohteesta ja tyOstettdvastd materiaalista. On erittdin vaikeaa arvioida puukkosahante-
rien tarvetta, silla kokeneempi kéyttdja saattaa selvitd suoritettavasta tydsta murto-

osalla kokemattomaan asentajaan verrattuna.

Sahkadtyokalujen uusimistarve vaihtelee vuosittain merkittévasti. Joinakin vuosina
kustannuksia syntyy vain kuluvien tarvikkeiden, kuten terien ja laikkojen, osalta, kun
taas jonakin toisena vuonna joudutaan uusimaan useampi sahkotyokalu. Vuositasolla
tarkasteltuna kustannuksia ei juuri pysty arvioimaan, joten tydssd kaytetddn yhden
vuoden kustannuksina yhta kymmenesosaa kymmenen vuoden sédhkotydkalujen uusi-

mistarpeen kokonaiskustannuksista, joka on 516,51 euroa.
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3.5 Tyokalujen kokonaiskustannukset

Tyokalujen kokonaiskustannukset saadaan selville laskemalla yhteen tydkalujen han-
kintakustannukset ja uusimisesta syntyvét kustannukset. Laskelmia tehdaan kaksi,
toinen Kasittelee kaikkien tarvittavien tyokalujen aiheuttamia kustannuksia, toinen
késittelee Teknocon Oy:n tarpeiden mukaan tehtyjé laskelmia.

3.5.1 Tyodkalujen hankinta- ja uusimiskustannukset

Késityokalujen ja sahkotyokalujen kustannuslaskelmissa esiintyi paallekkaisyyksia
kohdissa 3.1.1 ja 3.2.1. Osa kasityokaluista ja sahkotyokaluista joita laskelmissa esiin-
tyi, on tarkoitettu saman tydvaiheen tekemiseen, kuten séhkokayttdinen kierrekone ja
kasikayttdinen kierresarja. Ei ole valttdamatontd hankkia molempia versioita tyokaluis-
ta, joten kokonaiskustannuslaskelmassa loppusummaan lasketaan mukaan vain toinen
tarvittavista tyokaluista. Tulityokalujen uusimistarvetta ei ole maaritelty, silla se ei

ollut jarkevasti toteutettavissa.

TAULUKKO 23. Tyokalujen yhteenlasketut kustannukset kymmenessa vuodessa

Y hteenlaskettavat kustannukset: Euroa €
Kaésityokalujen hankinta 4132,87
Sahkotyokalujen hankinta 7603,09
Tulityokalujen hankinta 1401,15
Késityokalujen uusinta 922,46
Sahkaotyokalujen uusinta 5165,14
Yhteensa: 1922471

Késityokalujen hankintahinnasta on vahennetty kierretankoleikkurin hinta, koska vas-
taava sahkotyokalu 16ytyy laskettuna séhkotyokalujen hankintahintaan (taulukko 23).
Vastaavasti séhkotyokalujen hankintahinnasta on vahennetty késikierrekone, silla ka-
sityokaluista 10ytyy Kierresarja, joka ajaa saman asian. Sahkotyokalujen uusintakus-
tannuksissa on otettava huomioon, ettd laskelmissa on késitelty vain kolmea yleisinta
konetta, joten uusintakustannukset ovat todellisuudessa kymmenen vuoden aikavélilla
huomattavasti suuremmat. Myoskéaan késityokalujen uusimiskustannukset eivat sisalla

kaikkia kaytossé olevia kasityokaluja, vaan kymmenen yleisinté tyokalua.



33

Tyokalujen kustannuksien jakautuminen
kymmenessa vuodessa

B Kasityokalujen hankinta
4132,87 €

W Kasityokalujen uusiminen
922,46 €

1 Tulity6kalujen hankinta
1401,15 €

B Sihkoétyokalujen hankinta
7603,09 €

m Sdhkotyokalujen uusiminen
5165,14 €

KUVA 1. Tyokalujen kustannuksien jakautuminen kymmenessa vuodessa

Kymmenen vuoden aikavélilla syntyvistad kustannuksista 67 % syntyy sahkotyokalu-
jen hankinnasta ja uusinnasta (kuva 1). Vastaava osa kasityokalujen osalta on vain 26
%. Sahkotyokalut ovat suuri kuluerd LV-asennustoiminnassa, mutta useita tyovaiheita
ei pysty toteuttamaan ilman niitd joko jarkevasséd ajassa tai ollenkaan. S&é&stettyjen
tyotuntien maara, joka sahkotyokaluilla saavutetaan, korvaa padsadntoisesti tyokalun

aiheuttamat hankinta- ja uusimiskustannukset palkkakuluissa syntyvissa saastoissa.

Késityokalujen uusimiskustannukset pysyvét pienind verrattuna hankintahintaan joh-
tuen niiden maarasta ja sahkotyokaluihin verraten pienissd kappalehinnoissa. Kun
kaikki kasityokalut on kerralla hankittu, uusimiskustannukset eivét pitkélla aikavalilla
aiheuta laheskaan yhtd suurta kuluerda kuin sdhkotyokalujen tapauksessa. Lisaksi
useimmat késityokalut eivét tarvitse toimiakseen erillisia terid, laikkoja tai ollenkaan

uusittavia akkuja.
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TAULUKKO 24. Tyokalujen uusimiskustannuksien keskiarvo vuodessa

Y hteenlaskettavat kustannukset: Euroa €
Késitydkalujen uusinta 77,81
Sahkaétyokalujen uusinta 516,51
Kasityokalujen lisavarusteet 14,44
Sahkaotyokalujen lisdvarusteet 239,64
Yhteensa: 848,40

Tyokalujen ja lisavarusteiden arvioidut yhteenlasketut uusimiskustannukset vuosita-
solla ovat 848,40 euroa. Tassa arvioidussa esimerkkitilanteessa joudutaan uusimaan
yksi ruuvinvéantimen akku, kaikki kuluvat laikat ja terdt sekd kasityokaluihin ettd
séhkotyokaluihin (taulukko 24). Kasi- ja sdhkotyokalujen uusintakustannus on kym-
menesosa kymmenen vuoden uusintakustannuksista, mika ei suoraan vastaa mink&aan
uusittavan tyokalun hintaa, vaan on pikemminkin keskiarvo pidemmalta aikavalilta.
Vuodesta riippuen mitaan tyokalua ei tarvitse uusia, kun taas joinakin vuosina joutuu

uusimaan useamman ty6kalun, joten tarkkaa hintaa on mahdotonta arvioida.

Tyokalujen uusimiskustannuksien
jakautuminen vuositasolla

B Kasityokalujen uusiminen
77,81 €

B Kasityokalujen lisdvarusteet
14,44 €

Sahkotyokalujen uusinta
516,51 €

W Sahkotyokalujen lisdvarusteet
239,64 €

61 %

KUVA 2. Tyokalujen uusimiskustannuksien jakautuminen vuositasolla

Vuositasolla aiheutuvista tyokalujen uusimiskustannuksista sahkétyokalujen osuus
keskimé&arin on 89 % (kuva 2). Tdma selittyy sahkotyokalujen huomattavasti korke-
ammalla hankintahinnalla sek& kuluvien lisdvarusteiden méaéarasta verrattuna kasityo-

kaluihin.
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3.5.2 Teknocon Oy:n tytkalujen hankinta- ja uusimiskustannukset

Kokonaisuudessaan Teknocon Oy:n tyokalujen hankinta- ja uusimiskustannukset j&a-
vat huomattavasti kohdan 3.5.1 kustannuslaskelmia pienemmiksi, mutta toisaalta ne
vastaavat enemman todellisuutta LVI-urakointiyritysten tyokalukustannuksissa yhté
asentajaa kohti. Tama selittyy tiettyjen tyokalujen useasta kayttdjastd seka joidenkin
tyokalujen kokonaan jaddessé pois laskennasta totuttujen toimintatapojen tai vastaavi-
en tyokalujen kaytolla. Riippuu yrityksestd, mitd tyokaluja he kéyttavat ja kuinka pal-
jon tiettyja tyokaluja yrityksella on kaytdssa, mutta todennékdisesti seuraavat laskel-
mat pitdvat enimmékseen paikkaansa useimpien LVI-urakointiyritysten asentajakoh-
taisten tyokalujen osalta.

TAULUKKO 25. Tyokalujen yhteenlasketut kustannukset kymmenessa vuodessa

Y hteenlaskettavat kustannukset: Euroa €
Késityokalujen hankinta 3116,76
Sahkotyokalujen hankinta 2016,14
Késityokalujen uusinta 922,46
Sahkaotyokalujen uusinta 5165,14
Yhteensa: 11220,50

Yhteenlaskettu loppusumma kymmenen vuoden ajalta on 11220,50 euroa (taulukko
25). Summa siséltda tyokalujen hankinta- ja uusimiskustannukset seké tarvittavien
terien ynna muiden varusteiden uusintatarpeen. Tulityokalut jadvat pois tasta summas-
ta, silla ne eivat ole asentajakohtaisia Teknocon Oy:ssd, eikd niitd hankita erikseen
jokaiselle asentajalle. Sahkotyokalut sisaltavat vain asentajakohtaiset tyokalut, jotka
ovat akkuruuvinvéénnin, poravasara ja kulmahiomakone. Tasté johtuen séahkotyokalu-
jen uusimistarve on paljon todenmukaisempi kuin kohdan 3.5.1 laskuissa, joissa on
kéytetty samaa arvoa kuin téssd laskennassa. Uusimistarpeen laskelma sisaltdad vain
kolme asentajakohtaista sahkotydkalua, joten kohdan 3.5.1 laskuista jaa valtaosa séh-
kotyokalujen uusimistarpeesta huomioimatta, kun taas tassa laskelmassa kaikkien las-

kelmaan kuuluvien sahkotydkalujen uusimistarve on otettu huomioon.
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Tecknocon Oy:n tyokalujen
yhteenlaskettujen kustannusten
jakautuminen kymmenessa vuodessa

B Kasityokalujen hankinta
3116,76 €

B Kasityokalujen uusiminen
922,46 €

Sahkotyokalujen hankinta
2016,14 €

B Sahkotyokalujen uusiminen
5165,14 €

KUVA 3. Teknocon Oy:n tydkalujen yhteenlaskettujen kustannusten jakautumi-

nen Kymmenessa vuodessa

Kymmenen vuoden aikavalilla syntyvista hankinta- ja uusimiskustannuksista valtaosa
syntyy sahkotyokalujen hankinnasta ja uusimisesta, mutta pelkastaan sahkotyokalujen
uusimisesta syntyy lahes puolet kaikista kustannuksista tyokalujen osalta (kuva 3).
Késityokalujen uusimiskustannukset eivat ole niink&an merkittdva kuluerd verrattuna
hankintakuluihin, joten kun tarvittavat kasityokalut ovat kerralla hankittu, kustannuk-

set pysyvat melko jarkevissa mitoissa niiden osalta.

Sahkotyokalut eivét ole elinkaareltaan niin pitkaikéisia kuin kasityokalut, ja niiden
hankintahinta on moninkertainen lahes kaikkiin kasityokaluihin verrattuna. Lisaksi
kaikki tarkastelussa olevat sahkotyokalut tarvitsevat toimiakseen kuluvia lisdvarustei-

ta, joista syntyy myos suuri kuluerd.

TAULUKKO 24. Tyokalujen uusimiskustannuksien keskiarvo vuodessa

Yhteenlaskettavat kustannukset: Euroa €
Kasityokalujen uusinta 77,81
Sahkotyokalujen uusinta 516,51
Kasityokalujen lisévarusteet 14,44
Séhkotyokalujen lisavarusteet 239,64
Yhteensa: 848,40
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Tyokalujen uusintakustannuksien keskiarvo ei poikkea kohdassa 3.5.1 lasketusta (tau-
lukko 24).

4 TYOVAATTEET JA VARUSTEET

LVI-Tekniset urakoitsijat LVI-TU ry:n ja Rakennusliitto Ry:n edustajat ovat vuosilo-
malain (162/2005) 30 8:n nojalla tehneet vuosilomapalkan ja loman korvauksen las-
kemisesta tydehtosopimuksen. Tydehtosopimus siséltdd useita eri kohtia, joista yksi
kasittelee tyontekijoiden suojavaatetusta. LVI-toimialan ty6ehtosopimuksessa (2010—
2012) esiintyvan pykalan 188 mukaan tyonantajan on hankittava tydsuhteessa olevalle
tyontekijalle, omaksi tai kayttoon, tarvittavat suojapuvut ja turvajalkineet. Vuodessa
tyontekijalle hankitaan keskimaarin kaksi suojapukua ja yhdet turvajalkineet, elleivat
olosuhteet tai kayttotarve edellytd muuta. Tydvaatehuollosta voidaan myds sopia yri-
tyksen ja tyontekijan kanssa tapauskohtaisesti.

Ty0vaatteiden hankinnassa on otettava huomioon séédolosuhteet, paloturvallisuus seké
mahdolliset erityisvaatimukset, joita tyotehtavat edellyttavat. Tarkkuutta vaativiin
tehtaviin, esimerkiksi hitsaukseen, tyonantajan on hankittava tyontekijalle optisesti

hiotut suojalasit, mikali tyoterveyshuolto on todennut ne tarpeelliseksi.

4.1 Ty6vaatteet

TyoOnantajan on hankittava tyontekijalleen asianmukaiset tyovaatteet. Tama kaytan-
nossa tarkoittaa, ettd tyontekijalle on hankittava keséa- ja talviolosuhteisiin sopivat
tyOvaatteet, jotta tyontekija pystyisi tehokkaasti suorittamaan tyotehtdvansa. Koska
tyomailla vaaditaan pukeutumaan huomiovaériin, on jarkevaé hankkia tyovaatteet, jot-
ka tayttdvat nama vaatimukset. Tyotakki, joka tdyttdd vaadittavat huomiovérivaati-
mukset, tayttdd taman vaatimuksen, vaihtoehtoisesti voi kéyttdd huomiovéristd kevyt-

tai tyokaluliivia.

Opinnéytetytssa kaytetyt tydvaatteiden hinnat on hankittu Wurth Oy:n Mikkelin jal-
leenmyyntipisteestd, lukuun ottamatta kasineitd, jotka on laskettu Ahlsell Oy:n lista-

hintojen mukaan. Hinnat ovat arvioituja hintoja, jotka vastaavat yleistd hintatasoa,
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jolla yrityksille myyd&én tyovaatteita. Hintaan on laskettu mukaan yritysten saama
arvioitu alennus sek& tyovaatteisiin tulevat painatukset, joissa esiintyy esimerkiksi
yrityksen logo. Laskelma sisaltdé vain tarvittavat tyovaatteet, eli tydtakin, tydhousut,
tyokaluliivin seka turvakengat. Kaikista muista paitsi tyokaluliivistd hankitaan seké

kesa- etta talviversiot.

HI-VIS-sarjaan kuuluvat tyotakit ja tyokaluliivit kuuluvat yksittaisind nakyvyysluok-
kaan 2. Nékyvyysluokissa 3 on paras ja 1 huonoin. Luokkaan 3 vaaditaan myos huo-
miovaérilla varustetut housut. HI-VIS-sarjaan kuuluvat vaatteet on varustettu heijasti-
milla. Sarjan takit tai tyokaluliivi eivat kesta tulitoité, joten niita varten on hankittava

asianmukaiset suojavarusteet.

TAULUKKO 26. Tydvaatteiden hankintakustannukset

TyOvaate: Euroa €
Dyna Pro Ty6housu Harmaa (Kesa) (Warth) 50,00
Dyna Pro Ty6éhousu Harmaa (Talvi) (Warth) 50,00
HI-VIS Keltainen Tyotakki (Kesa) (Wirth) 65,00
HI-VIS Keltainen Tyo6takki (Talvi) (Wirth) 80,00
HI-VIS Keltainen Tyokaluliivi (Wirth) 65,00
Turvajalkine Lipari Rock (Kes&) (Wirth) 50,00
Turvajalkine Helios Rock (Talvi) (Warth) 100,00
Késineet (12 paria) (Ahlsell) 23,64
Yhteensa: 483,64

Tyovaatteiden hankintakustannukset ovat yhteensd noin 483,64 euroa (taulukko 26).
TyOvaatteita taytyy uusia tietyin véliajoin, silla ne kuluvat kdytéssa ja huomiovéri
haalistuu pestéessd. Tydvaatteiden uusintatarpeen maéaérittdmiseen kaytetddn LVI-
toimialan tydehtosopimuksen (2010-2012) mukaisia maarayksia. Tydehtosopimuksen
mukaan tyontekijalle on hankittava keskimaarin kaksi suojapukua ja yhdet turvaken-
gat vuodessa. Laskelmassa kengat uusitaan vuorotellen vuosittain, ty6takit ja housut
molemmat vuosittain seka tyokaluliivi kolmen vuoden vélein. Ké&sineit4 kuluu arviolta
30-40 paria vuodessa, joten laskelmassa kaytetddn kolmen paketin (36 paria) hintaa
vuosikustannuksina. Laskelmassa selvitetddn kymmenen vuoden hankintakustannuk-

set ja uusimistarve tyOvaatteiden osalta.
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TAULUKKO 27. Tybvaatteiden hankinta- ja uusimiskulut 10:ss& vuodessa

Tyobvaate Uusittavat vaatteet vuosittain (kpl) Yht.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 ©
Takki (kesd) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 650,00
Takki (talvi) 1 i1{/1,11}(1}1|121 |1 1 80000
Housut (kesd) | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 500,00
Housut (talvi) | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 500,00
Tyokaluliivi 1 o010 |]0|1/|0]| 0] 1] 26000
Kengat(kesa) | 1 | 2 | o | 12| o |1 ]o0o| 1|0/ 1 30000
Kengat(talviy| 1 | o [ 21 | o | 120|107 1] o0 [ 50000
Késineet 36 | 36 | 36 |36 | 36| 36|36 |36 |36 |3 | 70920
Yhteensa: 4219,20

Jos tybvaatteita uusitaan LVI-tyoehtosopimuksen mukaiseen tahtiin, kymmenessé
vuodessa kustannuksia kertyy noin 4219,20 euroa (taulukko 27). Todellisuudessa
kannattaa miettid uusittavien tyovaatteiden kohdalla, onko uusimiseen tarvetta, var-
sinkin takkien kohdalla. Kes&aikana takille todennékdisesti ei ole tarvetta usean kuu-
kauden aikana, joten yhdell& takilla saattaa parjata useita vuosia, mikéli huomiovari ei
kulu tai takki pysyy muuten vain ehjané.

Kengat ja housut kuluvat erittdin todennédkdisesti takkeja enemman, silla asentaja on
aina pukeutunut niihin kelista riippumatta. Liséksi kenk&pareja uusitaan vain yksi
vuodessa, joten yhdelle kenképarille tulee ké&yttoikad noin kaksi vuotta.

Koska tyOvaatteita ei todennakdisesti uusita tydehtosopimuksen vaatimaan tahtiin,
tulevat kustannukset todellisuudessa olemaan huomattavasti pienemmat, paitsi jos
asentaja vaatii tydvaatteiden uusimista niin usein kuin mahdollista. Liséksi laskelmas-
sa ei voida ottaa huomioon tilanteita, joissa tyovaate hajoaa kayttokelvottomaksi. Téal-
laisia tilanteita ovat esimerkiksi tyOvaatteen likaantuminen pesukelvottomaksi, tyo-
vaatteen repedminen tai palaminen tai tyovaatteen katoaminen. Edell& mainittuja tilan-
teita on mahdotonta ennustaa etukéteen, silla joillekin asentajille niité ei tapahdu kos-
kaan, kun taas toisille keskivertoa useammin. Liséksi asentajan tyonkuva vaikuttaa
tyovaatteiden kulumiseen ja riskeihin, joissa ty0vaate saattaa mennd kayttOkelvotto-

maksi.
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4.2 Suojavarusteet

TyOomailla asentajien on kaytettdvd suojavarusteita vélttddkseen loukkaantumisia ja
séilyttadkseen tyokykynsa erilaisissa olosuhteissa. Useat lakipykélat, maardykset ja
vakuutukset edellyttavat tiettyjen suojavarusteiden kayttéd. Osa ei ole pakollisia, mut-
ta helpottavat tyotehtévista suoriutumista erikoisemmissa olosuhteissa, kuten esimer-
kiksi sadevarusteet. Kaytannossa turvajalkineet ovat myos suojavarusteita, mutta niita
ei kasitella tassd osiossa, silla niiden aiheuttamat kustannukset on laskettu kohdassa
4.1.

Seuraavassa laskelmassa (taulukko 28) on kasitelty yleisimmat suojavarusteet, vaikka
niitd kaikkia ei aivan jokaiselle asentajalle hankitakaan. Kaikki asentajat eivat tee tuli-
toita, joten ne jaavéat pois hankintakustannuksista, samoin yleensé sadevaatteet, ku-
misaappaat ja hengityssuojaimet hankitaan tarpeen mukaan. Saneerauskohteissa, jois-
sa lahes kaikki tyovaiheet sijoittuvat sisatiloihin, ei sadevarusteille tule lilemmin kéyt-
tod, kun taas purkutdiden yhteydessa tarvitaan usein hengityssuojaimia. Uudisraken-
nuskohteissa tilanne taas on painvastainen, esimerkiksi pohjaviemareité tehtéessa. Ei
hengityssuojaimista tosin haittaakaan ole uudisrakennustyomailla, ja kertak&ayttOiset

suojaimet ovat yleensd melko edullisia.

TAULUKKO 28. Suojavarusteet

Suojavaruste: Euroa €
Kumisaappaat (Wrth) 50,00
Sadetakki (Huomiovari) (Wurth) 50,00
Sadehousut (Warth) 50,00
Suojakypéra (Sininen) (Ahlsell) 15,84
Kuulosuojain (Kyparaan kiinnitettava) (Ahlsell) 18,11
Suojalasit (Kyparaan kiinnitettava) (Ahlsell) 9,27
Kuppikuulosuojaimet (Ahlsell) 15,00
Suojalasit (Ahlsell) 4,72
Hengityssuojaimet (20 kpl) (Ahlsell) 33,40
Hitsauskypara (Ahlsell) 45,00
Tulityokasineet (Yksi pari TIG lammaspinta 1A 1420) (Ahlsell) 7,39
Yhteensa: 298,73
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Wirth Oy:ltad saadut hintatiedot ovat myyjén arvioita yleisesta hintatasosta Ahlsell
Oy:n hinnat ovat listahintoja, jotka eivét siséalla arvonlisaveroa. Yhteensa yleisimmat
suojavarusteet tulevat maksamaan 298,73 euroa, mutta hinta on todellisia kustannuk-
sia korkeampi, silla kaikille asentajille ei valttamatta hankita kaikkia yleisimpié suoja-
varusteita. Liséksi luettelon hinnoista puuttuu yrityksen saamat alennukset molemmil-

ta tavarantoimittajilta.

Taulukko 28 siséltada suojalasit ja kuulosuojaimet kahteen kertaan, toiset normaaleina
ja toiset kypéaraan Kiinnitettdvina versioina. Kypéraan Kiinnitettavéat suojaimet toden-
nékoisesti riittavat asentajalle, mutta kaikille tyomailla ei vélttdmatta ole kyparapak-
koa, joten irralliset suojaimet sopivat niihin olosuhteisiin paremmin kayttajamukavuu-
den kannalta. Hengityssuojaimet ovat lahestulkoon kertakéyttdisid, ja ne suojaavat
vain polyltad. Kaytannossa ainoat taysin valttaméattdmat hankinnat jokaiselle asentajalle
ovat kypéard, kuulosuojaimet ja suojalasit, joiden yhteishinnaksi tulee 43,22 euroa,

josta viel& véhennet&an saadut alennukset.

Tyossa ei késitella suojavarusteiden uusimistarvetta, silla sen kartoittaminen on erityi-
sen hankala toteuttaa. Normaalikdytdssa suojavarusteet saattavat kestdd erittdin pit-
k&an menettdmattad tehoaan. Suojavaruste todenndkoisemmin rikkoutuu kerralla tai
katoaa, kuin ettd se kuluu loppuun. Liséksi arviointia hankaloittaa usean suojavarus-

teen hyvin satunnainen kayttotarve, esimerkiksi sadevarusteet ja kumisaappaat.

4.3 TyoOvaatteiden ja suojavarusteiden kokonaiskustannukset

Laskettaessa tyOvaatteiden ja suojavarusteiden yhteiskustannuksia on otettava huomi-
oon tiettyja asioita. Kohdassa 4.1 lasketut tydvaatteiden uusimiskustannukset ovat
luultavasti todellisia uusimiskustannuksia korkeammat, sill&4 ne ovat laskettu (taulukko
27) LVI-tybehtosopimuksen suositusten mukaan. Todellisuudessa uusimistarve ei
valttamatta ole niin suuri, varsinkaan tyotakkien kohdalla. Laskettu loppusumma tyo-
vaatteiden kohdalla (4219,20 euroa) on siis kymmenen vuoden aikana kertyva maksi-
misumma, jos tyovaatteet uusitaan yhtd usein kuin LVI-tybehtosopimus suosittelee.
Liséksi kertakayttokasineiden tarvetta on hankala arvioida, silla jokainen asentaja ku-

luttaa k&sineitd eri madran vuodessa riippuen tottumuksista ja tyotehtavien laadusta.
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Joissakin tyotehtavissd kasineitd rikkoutuu tai likaantuu kéyttokelvottomaksi muita

enemman.

Suojavarustelaskelmassa (taulukko 28) on sellaisia artikkeleita, joita ei hankita jokai-
selle asentajalle, joten kustannukset ovat todellisuudessa pienemmét kuin laskettu lop-
pusumma (298,73 euroa). Lisdksi suojavarusteiden uusimistarvetta on erittain hankala
maarittdd johtuen joidenkin suojavarusteiden satunnaisesta kaytosta. On myos toden-
nékoisempad, ettd osa suojavarusteista rikkoutuu tai katoaa, ennen kuin ne kuluvat

kayttokelvottomiksi, esimerkiksi suojalasit.

TyOvaatteiden ja suojavarusteiden
kokonaiskustannukset 10 vuoden aikana

B Tyb6vaatteiden hankinta
483,64€

1%
B Ty6vaatteiden uusiminen
3735,56€

5% Suojavarusteet (Kypar3,
suojalasit ja kuulosuojaimet)
43,22€

B Muut suojavarusteet 255,51€

KUVA 4. Tydvaatteiden ja suojavarusteiden kokonaiskustannukset 10 vuoden
aikana

Yhteensa kymmenen vuoden aikana yhden asentajan tyvaate- ja suojavarustekustan-
nukset nousevat 4517,93 euroon (kuva 4). Luvusta puuttuu vield suojavarusteiden
uusimiskustannukset, jotka lisadvat loppusummaa entisestaan. Toisaalta taas tyOvaat-
teiden uusimistarve on todellisuudessa laskettua pienempi, ja lasketusta summasta
vahennetdan vield yrityskohtaiset alennukset tavarantoimittajilta, joten arvioidut kus-
tannukset kymmenen vuoden aikavélilla ovat todennékdisesti jossain 4000 ja 4500

euron valimaastossa.
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5 TARVITTAVAT LUVAT JA MAKSUT

Asentajille on hankittava erilaisia lupia ja kortteja, jotta he voisivat tyoskennell& tyo-
maalla. Osa korteista ja luvista on pakollisia, mutta kaikki eivat. Esimerkiksi tyotur-
vallisuuskortti ei ole pakollinen, mutta urakan tilaaja ja paaurakoitsija usein vaativat
tyoturvallisuuskortin suorittamisen omilta tyontekijoiltadn ja aliurakoitsijoiltaan. Tyo-
turvallisuuskortin saanti edellyttadd tyoturvallisuuskorttikurssin suorittamista hyvéksy-
tysti. Ty6turvallisuuskorttikurssin tarkoituksena on antaa tyontekijoille tietoa yleisesti
tyoturvallisuuteen liittyvista asioista tyomailla ty6turvallisuuden parantamiseksi, ja
siten ehkaisemadn tyotapaturmia. Tyoturvallisuuskortti on voimassa viisi vuotta kurs-

sin suorittamisen jalkeen, jonka jalkeen kurssi on kaytava uudelleen.

Toinen vaadittava kortti on tulityokortti. Tulitydkorttia vaaditaan yleensd henkil6lta,
joka tekee tai valvoo tulitoitd. Tulitdiden yhteydessa on myds jarjestettdva tulityovar-
tio, jonka suorittajalta vaaditaan myos tulityokorttia. Tulityokortin voi hankkia kay-
maélla tulitydkorttikurssin, ja se on voimassa viisi vuotta suorittamisesta, kuten tyotur-
vallisuuskorttikin. LVI1-asentajan tekemia tulitdita ovat esimerkiksi hitsaus- ja juotos-
tyot sekda kulmahiomakoneella suoritetut katkaisutyot. Tulity6korttikurssilla opetetaan
tulitdihin liittyvat tarkeimmat lainsdadannot ja pyritddn tiedottamaan tulitéihin liitty-

vid riskeja. Kurssilla opetetaan myds sammutusvélineiden kayttoa.

Tyomailla tyoskenteleviltd henkil6iltd vaaditaan kuvallinen henkilokortti. Henkil®-
kortti on ollut pakollinen kaikilla yhteisilla tyomailla 1.2.2006 saakka. Yhteisella
tyomaalla tarkoitetaan tydmaata, jolla tydskentelee useampi tydnantaja, eli yleensé
padurakoitsija ja sen aliurakoitsijat. Henkilokortti toimii kulkulupana, ja sen avulla

pyritdan kitkeméaéan laitonta tai niin sanottua harmaata tyévoimaa.

TyoOnantaja maksaa asentajiensa bruttopalkasta riippuvia sosiaaliturvamaksuja yhteen-
sd noin 25,3 % bruttopalkasta. N&itd ovat tyonantajan sosiaaliturvamaksu, 2,12 %,
Tyoeldkevakuutusmaksu, 22,4 %, ja ty6ttdmyysvakuutusmaksu, 0,8 %. Sosiaalitur-
vamaksujen tiedot ovat vuodelta 2011. /29./ Naiden maksujen liséksi asentajan brutto-
palkasta tyonantaja (Teknocon Oy) maksaa noin 2 % tapaturmavakuuksia ja ryhma-
henkivakuutuksia /20/. Yhteensa tyonantaja maksaa sosiaaliturva- ja vakuutusmaksuja

noin 27,3 % jokaisen asentajan bruttopalkasta.
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LVI-tyoehtosopimuksen mukaisten perustuntipalkkojen mukaan voidaan laskea asen-
tajan bruttokuukausipalkka. Suurin osa asentajista kuuluu palkkaluokkiin 2 (13,67
€/h) ja 3 (14,41 €/h) /22, s.25/. Laskennassa kéytetdan nédiden kahden luokan keskiar-
voa 14,04 €/h. Laskelmassa kadytetddn LVI-tyoehtosopimuksen mukaista kuukausi-
palkka maaritelmad, jossa kuukausipalkkana kaytetaan perustuntipalkan ja luvun 175
tuloa /22, s.26/. Perustuntipalkan keskiarvon ja luvun 175 tulosta saadaan kuukausi-
palkaksi 2457 euroa. Palkasta puuttuu kaikki mahdolliset lisat, kuten esimieslisa, vaa-
tivuuslisé seka lomista, arkipyhékorvauksista tai vastaavista erikoisista tapahtumista
johtuvat muutokset. Tyonantajan maksamat sosiaaliturva- ja vakuutusmaksut (27,3 %)
asentajan bruttokuukausipalkasta ovat 670,76 euroa kuukaudessa ja 8049,13 euroa

vuodessa.

Laskettaessa lupien ja maksujen yhteisia kustannuksia kaytetddn Teknocon Oy:lta
saatuja hintatietoja vaadittavista korteista. Koska hitsausluokkalupia ei hankita jokai-
selle asentajalle, jatetddn ne pois laskelmasta. Vaikka henkilOkorttia ei tarvitse véltta-
maétta uusia, se kuluu aikaa mydten, joten se on todennédkoisesti uusittava véahintdan

kerran kymmenen vuoden aikavalilla.

TAULUKKO 29. Lupien ja maksujen aiheuttamat kustannukset

Kustannus: Maksettava/vuosi: Yhteensé:
1123|456 |7]|8]9]/10 €
Tyo6turv.kortti | X X 160,00
Tulityokortti X X 170,00
Henkilokortti | X X 52,00
Maksut: X | X | X | X | X | X | X | x| X | X 80491,32
Yhteensa: 80873,32

Tarvittavien lupien ja maksujen tyonantajalle aiheuttamat kustannukset kymmenen
vuoden aikavalilla ovat 80873,32 euroa (taulukko 29). Vaadittavat kortit ovat tésta
summasta vain murto-osa, silla 1&hes koko summa koostuu sosiaaliturva- ja vakuu-
tusmaksuista. Koska kortteja ei tarvitse uusia joka vuosi, lasketaan vuosittaiset kus-
tannukset jakamalla kymmenen vuoden summasta keskiarvo, joka on 8087,33 eu-

roa/vuosi.
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6 KOKONAISKUSTANNUKSET

LV-asentajan aiheuttamat kokonaiskustannukset koostuvat tyokalujen, tydvaatteiden,
suojavarusteiden, tyolupien ja korttien seka erilaisten palkasta riippuvien maksujen
yhteissummasta. Lisédkustannuksia syntyy myos joillekin asentajille hankittavista eri-
koiskoulutuksista, kuten hitsausluokkaluvista tai tietyissa ty0ymparitdissa vaadittavis-
ta rokotteista. Nait& erikoistapauksia ei oteta huomioon laskettaessa kokonaiskustan-

nuksia, silla jokainen asentaja ei niita tarvitse, joten niita ei hankita kaikille asentajille.

Laskennasta jad myds pois tyokalujen ja tyovaatteiden huoltokustannukset, sill& niiden
maarittdminen on erityisen hankalaa, ja huoltotarvetta miltei mahdotonta ennustaa
etukateen. Lisaksi huoltokustannuksiin vaikuttaa huomattavasti eri tydkaluvalmistaji-
en ja tavarantoimittajien takuukdytannot. Kokonaiskustannuksien loppusumma j&a
naiden seikkojen takia hieman alakanttiin, mutta en usko huoltokustannusten, erikois-
koulutusten, tai rokotteiden yhteissumman nostavan todellisia kustannuksia kovinkaan

merkittavasti.

Sahkadtyokalujen osalta tyokalujen uusimiskustannukset on madritetty vain kolmen
yleisimman sahkotyokalun osalta, eli akkuruuvinvaantimen, poravasaran seka kulma-
hiomakoneen. Tama johtuu siitd, ettd nama tyokalut ovat Teknocon Oy:ssa ainoat
asentajakohtaiset sdhkotyokalut, muut ovat yhteisesséd kéytossa. Tyokalujen elinkaari
selvitettiin Teknocon Oy:n tyontekijoiden tayttdmalla lomakkeella, mik& hankaloittaa
yhteisessd kaytossd olevien tydkalujen elinkaaren arvioimista luotettavasti. Arvok-
kaampia sahkdtyokaluja myds huolletaan mieluummin kuin uusitaan ne, mika myoés

hankaloittaa omalta osaltaan tyokalun elinkaaren méarittamisté.

Kustannuslaskelmissa kaytetyt hinnat eivat ole taysin tarkkoja, vaan hieman ylakant-
tiin. Laskelmissa on kéytetty tavarantoimittajien listahintoja, jotka eivat sisalla arvon-
lisdprosenttia. Yritykset neuvottelevat yrityskohtaiset alennukset omien tavarantoimit-
tajiensa kanssa, joten yhden yrityksen saamat alennukset eivat myodskaan vastaa todel-
lisuutta, joten opinndytetytssa kaytetdan listahintoja, jotka ovat kaikille samat. Tyo-
vaatteiden osalta kéytetddn tavarantoimittajan arvioimia hintoja, joiden on tarkoitus
vastata yleistd hintatasoa, jolla yritykset hankkivat tytvaatteensa kyseiseltd tavaran-

toimittajalta.
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Koska tyokalujen kustannuksista on tehty kaksi erillista laskelmaa, yleisesté ja Tekno-
con Oy:n nakokulmasta, kokonaiskustannuslaskelmia on myds tehtavé kaksi erillista.
Kustannuslaskelmat eivét poikkea toisistaan ty0vaatteiden, suojavarusteiden, tai lupi-
en ja maksujen osalta, joten ndiden laskelmien tuloksia voidaan kayttaa suoraan mo-

lemmissa kokonaiskustannuslaskelmissa.

6.1 Yleisen laskelman kokonaiskustannukset

Tassé osiossa kasitelladn yhden putkiasentajan aiheuttamia kustannuksia yleisestd,
kaikki tarpeelliset artikkelit kattavasta nakokulmasta. Ainoat erot kohdan 6.2 laskel-
maan tulevat olemaan vain tyokalujen hankintakustannukset seka kési-, etta sahkotyo-
kalujen osalta. Tyokalujen hankintakustannukset kattavat kaikki tarpeelliset tydkalut,
joita asentaja tarvitsee suoriutuakseen tavanomaisesta LV-urakasta. Tyokalujen uusi-
mis- ja huoltotarpeiden kustannukset eivét ole kovinkaan tarkkoja téssé osiossa, silla
useimpien sahkotyokalujen uusimis- ja huoltotarvetta ei pystytty jarkevalla tavalla
maéarittdmaan. Tulityokalujen osalta tilanne on sama, joten niistakin lasketaan mukaan
vain hankintahinta, jolloin jai puuttumaan myos kaasupullojen vuokrakustannukset,
jotka ovat tarke& osa todellisia kustannuksia. Késityokalujen uusimiskustannuksiin on

lisatty tarvittavien vaihto-osien kustannukset.

TAULUKKO 30. Kokonaiskustannukset LV-asennustoiminnassa (10 vuotta)

Kustannus: Summa (Euroa):
Kaésityokalujen hankinta 4132,87
Sahkotyokalujen hankinta 7603,09
Tulity6kalut 1401,15
Késityokalujen uusimiskustannukset 922,46
Sahkotyokalujen uusimiskustannukset 5165,14
Tydvaatteiden hankinta 483,64
TyOvaatteiden uusimiskustannukset 3735,56
Suojavarusteiden hankintakustannukset 298,73
Tarvittavat luvat ja maksut 80873,32
Yhteensa: 104615,96
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Kymmenen vuoden aikana syntyvat kustannukset yhden LV-asentajan vaatimista tyo-
kaluista, tydvaatteista, suojavarusteista, luvista ja maksuista ovat yhteensa 104 615,96
euroa (taulukko 30). Todellisuudessa loppusummaan tulee vield useita tuhansia euroja
lisaa laskennasta puuttuvien sahko- ja tulitydkalujen uusimis- ja huoltokustannuksista,
joten loppusumma nousee yli 110 000:en euron. Karkean arvion mukaan kaikkien
puuttuvien ty6kalujen uusimis- ja huoltokustannuksia voisi laskettuun loppusummaan
lisatd 10 000 - 15 000 euroa. Laskelmasta puuttuu myods suojavarusteiden uusimiskus-
tannukset, mutta ne ovat niin pienet verrattuna muihin kustannuseriin, joten ne eivat
juuri vaikuta loppusummaan. Suurin kuluera tyonantajalle syntyy luonnollisesti asen-
tajan palkkakuluista, joita td4hdn summaan ei ole laskettu mukaan ollenkaan, mutta
asentajan bruttopalkasta riippuvat sosiaaliturvamaksut ja vakuutusmaksut ovat jo pel-

késtadan noin kolme kertaa suuremmat kuin muut lasketut kuluerét yhteensé (kuva 5).

Kokonaiskustannusten jakautuminen
kymmenen vuoden aikana

B Kasityokalujen hankinta
4132,87€

H Sahkotydkalujen hankinta
7603,09€

M Tulityokalut 1401,15€

W Kasityokalujen
uusimiskustannukset 922,46€

m Sahkotyokalujen
uusimiskustannukset 5165,14€

TyOvaatteiden
hankintakustannukset 483,64€

TyOvaatteiden
uusimiskustannukset 3735,56€
Suojavarusteiden
hankintakustannukset 298,73€

Tarvittavat luvat ja maksut
80873,32€

77 %

KUVA 5. Kokonaiskustannuksien jakautuminen kymmenen vuoden aikana

Laskettaessa yhden vuoden kustannuksia kasitell4&n jotain muuta vuotta kuin ensim-
maéistd, joten hankintakustannukset jadvat pois laskennasta. Koska uusimistarve on

erilainen jokaisena vuonna eri tyokalujen, tyGvaatteiden ja varusteiden kohdalla, kay-
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tetadn laskuissa kymmenen vuoden uusimistarpeen keskiarvoa. Tulitydkalujen ja suo-

javarusteiden aiheuttamina kuluina k&ytetddn kymmenesosaa hankintakustannuksista.

TAULUKKO 31. Kokonaiskustannukset LV-asennustoiminnassa (1 vuosi)

Kustannus: Summa (Euroa):
Kasityokalujen uusimiskustannukset 92,25
Sahkotyokalujen uusimiskustannukset 516,51
Tulityokalujen arvioidut kustannukset 140,12
TyOvaatteiden uusimiskustannukset 373,56
Suojavarusteiden arvioidut uusimiskustannukset 29,87
Tarvittavat luvat ja maksut 8087,33
Yhteensa: 9239,64

Uusimiskustannuksia ei voi tarkasti arvioida vuositasolla, silld uusimistarvetta on
mahdotonta ennustaa tydkalujen kohdalla. Tésta johtuen kdytetddn kymmenen vuoden
keskiarvoa (taulukko 31). Tyovaatteiden uusimiskustannukset ovat myds vuosittain
erilaiset, joten kéaytetddn kymmenen vuoden keskiarvoa summasta, joka on laskettu

LV I-ty6ehtosopimuksen uusimisohjeen mukaan.

Kuten kymmenen vuoden aikana syntyvistd kuluistakin, my6s vuoden aikana synty-
vistd kuluista valtaosa syntyy tarvittavista luvista ja maksuista, suurimpana tekijana
sosiaaliturvamaksut. Sahkdtyokalujen uusimistarpeessa on taas otettava huomioon,
ettei se sisalla kuin kolme yleisintd séhkotyokalua, joten summa on todennékoisesti
suurempi. Riippuu tdysin vuodesta, kuinka suureksi séhkotyokalujen uusimistarvekus-
tannukset nousevat, silla joka vuosi ei vélttdmatta tarvitse uusia mitéan, kun taas jo-
nain muuna vuonna on uusittava useampi tyokalu, jolloin uusimiskustannukset nouse-

vat huomattavasti kymmenen vuoden keskiarvoa suuremmiksi.

Vuositasolla ainoat varmat kuluerat, jotka toistuvat vuodesta toiseen, ovat tydvaattei-
den uusinta, sosiaaliturva- ja vakuutusmaksut seka tyokalujen kuluvien osien uusimi-

nen. Kaikkien naiden aiheuttamat kustannukset vaihtelevat vuosittain.
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Kokonaiskustannusten jakautuminen yhden
vuoden aikana

1% 1% W Kasityokalujen
4% uusimiskustannukset 92,25 €

0% )
B S3hkotyokalujen
uusimiskustannukset 516,51 €

B Tulityokalujen arvioidut
kustannukset 140,12 €

B Tybvaatteiden
uusimiskustannukset 373,56 €

M Suojavarusteiden arvioidut
uusimiskustannukset 29,87 €

W Tarvittavat luvat ja maksut
8087,33 €

KUVA 6. Kokonaiskustannusten jakautuminen yhden vuoden aikana

Tavallisen vuoden kustannuksista yhden asentajan kohdalla syntyvista kustannuksista
tulee jopa 88 % (kuva 6) sosiaaliturvamaksuista ja vakuutuksista. Tassa mittakaavassa
ainoat huomattavat kustannukset maksujen liséksi syntyvat sahkotyokalujen ja tyo-
vaatteiden uusimisesta. Vaikka sahkotyokalujen uusimiskustannukset ovatkin vuosita-
solla jonkun verran alakanttiin, niin todelliset uusimiskustannukset eivét todennékoi-

sesti vaikuta maksujen kokosuhteisiin huomattavasti.

6.2 Teknocon Oy:n kokonaiskustannukset

Teknocon Oy:ta varten tehtavassa kokonaiskustannuslaskelmassa tulee joitakin eroja
kohdan 6.1 yleiseen kustannuslaskelmaan. Hankintakustannukset ovat tydkalujen
osalta huomattavasti pienemmat, silla laskelmissa on mukana vain asentajakohtaiset
tyokalut ja tulitydkalut jadvat kokonaan pois laskelmasta. Séhkotyokalujen uusimis-
tarve on huomattavasti enemman todellisuutta vastaava, silla siind kasitelldén kaikki
kolme asentajakohtaista sahkotyokalua, eli akkuruuvinvéédnnin, poravasara ja kulma-
hiomakone.
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TAULUKKO 32. Kokonaiskustannukset LV-asennustoiminnassa (10 vuotta)

Kustannus: Summa (Euroa):
Késityokalujen hankinta 3116,76
Sahkotyokalujen hankinta 2016,14
Kasityokalujen uusimiskustannukset 922,46
Sahkotyokalujen uusimiskustannukset 5165,14
Tydvaatteiden hankinta 483,64
TyOvaatteiden uusimiskustannukset 3735,56
Suojavarusteiden hankintakustannukset 298,73
Tarvittavat luvat ja maksut 80873,32
Yhteensa: 96611,75

Teknocon Oy:lle aiheutuvat kustannukset kymmenen vuoden aikavalilla yhden asenta-
jan vaatimista kuluista ovat 96 611,75 euroa (taulukko 32). Kuten kohdan 6.1 lasken-
nassakin, ylivoisesti suurin osa syntyvistd kustannuksista syntyy sosiaaliturva- ja va-
kuutusmaksuista. Tama kustannuserd viela korostuu verrattuna kohdan 6.1 yleiseen
laskelmaan, silla tyokalujen hankintakustannukset ovat pienemmat ja tulityokalut jaa-

vat kokonaan pois laskelmasta.

Todellisesta loppusummasta puuttuu joitakin pienid yksityiskohtia, kuten tulitfista
aiheutuvat kustannukset, rokotteet ja késitydkalujen uusimisesta aiheutuvia kustan-
nuksia, joita kaikkia ei laskelmissa voi tdysin tarkkaan késitelld. Namé ovat loppu-
summaan verrattuna kuitenkin melko pienid summia, joten loppusummaa voidaan

pitad melko tarkkana tdmén laskelman osalta.

Vaikka tarvittavien sosiaaliturvamaksujen laskelmissa kéytetty bruttopalkka onkin
keskiarvo, todellisuudessa syntyvista palkkakuluista ei synny merkittdvaa eroa nor-
maalikuukausien osalta. VVuositasolla palkkaan vaikuttavia lomia, arkipyhid, ylitoita,
ynna muita asioita on hankala maarittdd, mutta en usko niiden muuttavan loppusum-

maa merkittavasti.

Kokonaisuutena Teknocon Oy:td varten tehty kokonaiskustannuslaskelma on tarkempi
kuin kohdan 6.1 yleinen laskelma ja vastaa huomattavasti enemman todellisuudessa
syntyvia kuluja yhden LV-asentajan kohdalla kymmenen vuoden aikavélilla.
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Kokonaiskustannusten jakautuminen
kymmenen vuoden aikavalilla

2% 4 % B K&sityokalujen hankinta
3116,76€

B S3hkotyokalujen hankinta
2016,14€

I Kasityokalujen
uusimiskustannukset 922,46€

B Sdhkotyokalujen
uusimiskustannukset 5165,14€

B Tydvaatteiden hankinta
483,64€

= Tyovaatteiden
uusimiskustannukset 3735,56€

1 Suojavarusteiden
hankintakustannukset 298,73€

M Tarvittavat luvat ja maksut
80873,32€

KUVA 7. Kokonaiskustannusten jakautuminen kymmenen vuoden aikavalilla

Kuten diagrammista (kuva 7) kay ilmi, sosiaaliturvamaksut aiheuttavat moninkertaiset
kustannukset tyonantajalle verrattuna muihin kustannuseriin. Kymmenen vuoden ai-
kavélilla seuraavaksi suurin kuluerd syntyy tydkalujen yhteiskustannuksista, joka on
noin 11 % koko summasta. Vuositasolla tdimé summa ja& huomattavasti pienemmaksi,

kun kasitell&dan vuotta, jolloin ei synny hankintakustannuksia kaikista tyokaluista.

TyOvaatteista ja suojavarusteista syntyvat kustannukset ovat kymmenessd vuodessa
vain hieman yli 5 % koko summasta, mutta vuositasolla ty0vaatteiden uusimisesta

syntyy merkittdvampi kustannuseré.
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TAULUKKO 33. Kokonaiskustannukset LV-asennustoiminnassa (1 vuosi)

Kustannus: Summa (Euroa):
Késitydkalujen uusimiskustannukset 92,25
Sahkotyokalujen uusimiskustannukset 516,51
Ty6vaatteiden uusimiskustannukset 373,56
Suojavarusteiden arvioidut uusimiskustannukset 29,87
Tarvittavat luvat ja maksut 8087,33
Yhteensa: 9099,52

Yhdesséd vuodessa syntyvét keskimadraiset kustannukset ovat 9099,52 euroa yhté
asentajaa kohti (taulukko 33). Kaikki uusimistarpeet on laskettu kymmenen vuoden
aikana syntyvien kustannusten keskiarvona, sill4 vuosittaiset uusimistarpeet vaihtele-
vat huomattavasti. Sosiaaliturvamaksut ovat tassékin laskelmassa kaikkein merkittavin
kustannusera tyonantajalle, seuraavaksi suurimpina sahkotyokalujen ja tyOvaatteiden

uusiminen.

Kokonaiskustannuksien jakautuminen
vhden vuoden aikana

1%

4%

W Kasityokalujen
uusimiskustannukset 92,25 €

0%

m Sihkotyokalujen
uusimiskustannukset 516,51 €

m Tybvaatteiden
uusimiskustannukset 373,56 €

M Suojavarusteiden arvioidut
uusimiskustannukset 29,87 €

B Tarvittavat luvat ja maksut
8087,33 €

KUVA 8. Kokonaiskustannuksien jakautuminen yhden vuoden aikana

Tavanomaisena vuonna tyokaluista, tydvaatteista ja suojavarusteista syntyvét kustan-
nukset ovat keskiméaarin vain noin 11 % kokonaiskustannuksista (kuva 8). Tydnanta-
jalle kaikkein merkittdvimmaét kustannukset yhté asentajaa kohti syntyvét sosiaalitur-

vamaksuista.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyossa tehdyistd kahdesta kustannuslaskelmasta Teknocon Oy:lle tehty las-
kelma on huomattavasti tarkempi ja todellisuutta vastaava. Tdma johtuu suurimmaksi
osaksi sahkotydkalujen uusimistarpeen méarittamisestd, sillé laskettaessa asentajakoh-
taisia kustannuksia Teknocon Oy:n laskelmassa késitellddn kaikki asiaan kuuluvat
asentajakohtaiset sahkotyokalut, kun taas yleisessa kustannuslaskelmassa késitelldén
vain kolme séhkotyokalua kahdeksasta. Sama patee kaikkien sahkotyokalujen kuluvi-

en osien uusintatarpeen maarittelemiseen.

Tyokalujen hinnat ovat tyokalutoimittajien listahintoja, joten nek&én eivat suoranai-
sesti vastaa todellisuutta, silla yritykset saavat tavarantoimittajiltaan l&hes poikkeuk-
setta omat yrityskohtaiset alennuksensa, joten hinnat ovat normaalia korkeammat.
Toisaalta taas jos yksityisasiakas hankkii vastaavia laitteita itselleen, han joutuu mak-
samaan tyokalujen hintaan kuuluvan arvonlisdveron, joka on opinndytetyon tekohet-
kell& 23 %.

Ty0vaatteiden hinnat ovat tavarantoimittajan arvioita yleisestd hintatasosta, jonka yri-
tykset maksavat alennuksien jélkeen hankkiessaan tyovaatteita. Yksityishenkildiden
hankkiessa vastaavia tydvaatteita itselleen, he joutuvat maksamaan tayden listahinnan
ja sen péélle arvonlisédveron, joten puhutaan aivan eri summista, kuin mita yritykset
maksavat omista tyOvaatteistaan. Tydssé ei ole maaritelty suojavarusteiden uusimises-
ta johtuvia kustannuksia, mutta ne eivat ole kovinkaan merkittavia summia vuositasol-

la tai varsinkin kymmenen vuoden aikavalilla.

TyOmaalla tarvittavista luvista ja dokumenteista, kuten esimerkiksi tydturvallisuuskor-
tista, ei synny kovinkaan merkittavia kuluja pitkalla aikavalilla verrattuna tyokalujen
ja tyovaatteiden aiheuttamiin kustannuksiin. Pakolliset bruttopalkkaan sidotut riippu-
vat maksut sen sijaan aiheuttavat ylivoimaisesti suurimmat kustannukset tyonantajalle
vuosittain. Naistd maksuista, kaikista muistakin kustannuksista suurin on sosiaalitur-
vamaksujen summa, mik& on taysin omassa luokassaan verrattuna kaikkiin muihin
kustannuksiin. Vaikka sahkotyokalujen uusimistarpeesta olisikin saatu laskettua tark-
ka summa, en usko, ettd sekaan olisi merkittdvasti muuttanut kustannuksista aiheutu-

vien kokojen suhteita, silla kaikista laskelmista sosiaaliturva- ja vakuutusmaksujen
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seka tarvittavien lupien yhteiskustannus oli pienimmilldén 76 % kaikista kustannuk-

sista.

Yleisesti ottaen uskon kaikkien laskelmien olevan melko l&helld todellisia kustannuk-
sia, joita LV-asennustoiminnassa syntyy yhden asentajan vaatimista kustannuksista.
Ainoat kustannuserat, jotka poikkeavat huomattavasti todellisuudesta tai puuttuvat
kokonaan, ovat s&hkotyokalujen uusimis- ja huoltotarve yleisessa kustannuslaskel-
massa ja tulity6kalujen uusimistarve. Naiden kahden liséksi tulityokalujen kuluvien
osien uusimistarvetta ei pystynyt luotettavasti selvittdmaén, joten niistd aiheutuvat
kulut jaivat myos kasitteleméattd. TyOvaatteiden uusimistarpeen uskon melko lailla
vastaavan todellisuutta vuositasolla laskettuna.

Suurin ongelma tyon tekemisessa oli méaarittad tyokalujen uusimistarve. Uusimistarve
selvitettiin viiden asentajan ja kolmen tyonjohtajan arvioiden perusteella, joten luotet-
tavuus on hieman kyseenalainen. Tarkkaan selvitykseen olisi vaadittu huomattavasti
useamman henkilon arvioita tydkalujen elinkaarista. Kaikkien sahkotyokalujen kéyt-
toian selvittdminen olisi vaatinut yrityksen kirjanpidon tutkimista usean vuoden ajalta
ja tyokalukohtaisten hankintakuittien, huoltolaskujen ja kuluvien osien hankinnasta
kertovien tietojen tutkimista. Ajan puutteen vuoksi taté ei ollut jarkevésti toteuttavissa,
joten paadyin kasittelemaan vain kolmea yleisintd sahkotyokalua, joiden kéyttoian
arvioiminen oli muutenkin helpompaa ja siten tulokset luotettavampia, kuin etta olisi
l&hdetty arvailemaan yhteisessd kdytdssé olevien sédhkotyokalujen elinkaarta ja huol-
tokustannuksia.
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