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Insin6oritydn aiheena oli tehdéd Lemminkainen Kiistétekniikka Oy:lle selvitys
vesijohtopinnoitusyksikon perustamiskustannuksistgyntininnan maarityksesta,
investoinnin kannattavuudesta seka takaisinmakstaajayossa tehtiin Excel-pohjainen
laskentaohjelma, jolla kustannuksia ja tuottojdatin. Laskelmissa esiintyvat
kustannusluvut eivat ole Lemmink&inen Kiinteistdtidkka Oy:n oikeita lukuja, vaan
keksittyja arvoja, joilla laskentaohjelman toimity@ssa esitetdan.
Investointilaskentamenetelmina kaytetaan laskemkakanta-, tuottoprosentti- seké
takaisinmaksuaikamenetelmia. Laskentakorkokani#gvida menetelmia ovat nykyarvo- ja

annuiteettimenetelma. Tuottoprosenttimenetelmarsiséisen korkokannan menetelma.

Esimerkkilaskennasta saadut tulokset olivat pegtikaytetyilla lahtoarvoilla. Kaytetyilla
luvuilla myyntikatteeksi saatiin 45 % ja kayttokegksi 17,5 %. Investoinnin
takaisinmaksuajaksi saatiin alle 3 vuotta. Invesim nykyarvoksi vuotuisilla tasaerilla
saatiin yli 300 000 £ ja erisuurilla alakanttiirviiduilla vuotuisilla tuotoillakin vajaa

280 000 £. Sisaiseksi korkokannaksi saatiin yl?d$ vuotuisten tuottojen ja annuiteetin
erotukseksi 60 642 €. Tydssa kerrotaan myos vdspatnoitusmenetelméan paaperiaate.
Lemminkainen Kiinteistdtekniikka Oy ottaa kaytt6b8E-pinnoitusmenetelmén
kayttovesiputkien pinnoitukseen. Menetelma on suéisen insindoritoimisto LSE-SYSTEM
AG:n kehittama LSE-pinnoitusmenetelma. Menetelmalan kaytéssa Euroopassa vuodesta
1987.

Hakusanat vesijohtojen pinnoitus, investointilaska
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The purpose of this thesis was to report abouexpenses and investment costs cause
by the establishment of a coating unit, as weitsaprofitability to Lemminkainen
Kiinteistotekniikka Ltd. An Excel based calculatiprogram was made to estimate the
costs and profitability. The figures in the caldidas, are not authentic ones. They are
invented values to present the operation of theutation program.

Also, the main principle of the coating method &dmployed in the new unit is
explained in the final year project. A new systeneaating, LSE coating method, is to |
launched shortly. The process is developed in @nand, and the method has been us
in Central Europe since the year 1987.The methedd tor the investment calculation

report are imputed rate of interest, internal cdteeturn method and pay-back period.

With the given values, the results of the calcalativere very positive. With the used

figures the sales margin was 45 % and gross maiy;m%. The pay-back period of the
investment was less than 3 years. The value dhtlestment was over € 300,000. The
internal rate of return was more than 43 % andltfierence between the annual yield &

annuity was € 60,642.
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1 Johdanto

Insin6orityon tarkoituksena on tehda Lemminkaingmtgistotekniikka Oy:lle selvitys
vesijohtopinnoitusyksikon perustamiskustannuksistayyntihintojen maarityksesta,
investoinnin  kannattavuudesta sekd takaisinmaksizajaTydssa tehdaan excel-
pohjainen laskentaohjelma, jonka avulla investainrkannattavuutta arvioidaan.
Lemminkainen Kiinteistotekniikka Oy on paaosin talmiikan huoltoon ja

kunnossapitoon keskittynyt yritys, joka toteuttagdsiperuskorjaus- ja muutostdita.

Investointilaskentamenetelmina kaytetdan laskemkakanta-, tuottoprosentti- seka
takaisinmaksuaikamenetelmia. Laskentakorkokantaaittyvia menetelmia ovat

nykyarvo- ja annuiteettimenetelma. Tuottoproserdtietelméana kaytetddn sisadisen
korkokannan menetelmaa. Takaisinmaksuaika investi@nasketaan korottomana ja

korollisena.

Lemminkainen Kiinteistotekniikka Oy paatyi perustan perinteisen putkiremontin
rinnalle kayttdvesiputkistojen pinnoitusyksikon. iKyinnoittaminen sekd uusiminen
tulevat samalta urakoitsijalta, voidaan putkistowdssien tarkoituksen mukainen

jakaminen uusimisen ja pinnoittamisen valilla tekdéteistoja paremmin palveleviksi.

Tybssa kerrotaan myOs padperiaate vesijohtopirsrognetelméastd. Lemmink&ainen
Kiinteistotekniikka Oy ottaa kayttoon LSE-pinnoimenetelman ainoastaan
kayttovesiputkien pinnoitukseen. Tulevaisuudessa tankoitus laajentaa osaamista
myoOs viemareiden pinnoitukseen tai sukitukseen.ijd@®pinnoitusmenetelma on
sveitsilaisen insindoritoimisto LSE-SYSTEM AG:n kiskima LSE-

pinnoitusmenetelmd. Menetelm& on ollut kaytdéssaofpassa vuodesta 1987, ja
vuoteen 2009 sitd on kaytetty yli 600 000 kohteemsguolella maailmaa. Suomessa

pinnoitusmenetelmé& on ollut kaytéssa vuodesta 2005.



2 Suomen rakennuskanta

2.1 Rakennusten ikajakautuma

Kuvasta 1 ndhdaan valmistuneiden kiinteistdideremakisnelididen lukumaara viiden
vuoden aikavalein. Rakentaminen on ollut 1960-lulgpusta 1990-luvun alkuun asti
runsasta. Talla hetkell&a suurelle osalle 1960-1av0n kiinteistoista putkiremontti

alkaa olla ajankohtainen.
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Kuva 1. Rakennuskanta vuoteen 2010 mennessé&4lL, s.

Kuvassa 2 on esitetty rivie ja Kkerrostalojen uuakentamista kultakin

vuosikymmenelta. Runsasta rakentaminen on olluginkin 1970-luvulla.
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Kuva 2. Rivi- ja kerrostaloasuntojen ikdjakauma$15].

Kuvassa 3 on arvio Kkerrostalojen putkisto saneémgpsesta. Vuoden 2010
saneeraustarve on noin 10 000 kerrostaloasunndikdao Vuoteen 2030 mennessa

saneeraustarpeen on arvioitu nousevan jopa ndd®@3%kerrostaloasuntoon vuodessa.
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Kuva 3. Kerrostalojen putkistojen saneeraustanje [2



2.2 Kayttovesiputkisto materiaalien kayttoika

Taulukossa 1 on VTT:n raportin [3] kayttikdenntsteeri kayttovesiputkille.
Kayttdikdennuste kayttovesiputkistolle riippuen kiotateriaalista on 30-60 vuotta.
Suuri osa kiinteistoistd on rakennettu noin 50 taugitten. Talla hetkella 1960 luvun
rakennuksien kayttovesiputkistot alkavat tulla lediarensa loppuun. Isanndintiliiton
teettaman putkisaneerauskyselyn perusteella sogsanvuoden 2008 aikana teetetyista
putkisaneerauksista isannaitsijoiden vastausteraamukbn valmistunut 1960-luvulla.

Taulukko 1. Kayttévesiputkimateriaalien kayttoikaasteita [3, s. 4].

Kiyttoikaennusteita markitilojen vedeneristeille ja putkimateriaaleille taloissa, jotka on
rakennettu 1950-1975,
Vedeneristys ja putkimateriaali Kavttoikaennuste (vuosia)
Vesijohto galvanisoitu terds 30-50
Vesijohto kupari ”/ 50-60
Lampéjohdot terés ~ noin 80
Viemdriputket valurauta 3060
Viemériputket PVC, valnustettu ennen 1974 20-30
Lattiakaivot Kaikki ennen 1991 valnustetut kaivot tulee vaihtaa
korjattagssa
1) Tienmnyppisten juctosten ja mekaanisten littasten kédvitdike on lvhyempi.
21 Eylpvhuoneen lattiassa olevissa limpéjohdoissa, mikd on ravallinen rekninen ratkaisu, on usein
nlkoisia korreesiovaurioita johtuen palkistossa olevasta kosteudesta.

Kuvassa 4 pystypalkeissa on kyselyyn vastannesiambitsijdéiden rakennuskohteiden
lukumé&ara ja vaakarivilla on rakennuskohteen vabtmmssvuosikymmen.

Vastaajien
hilonaara

Valmistumis vuosikyvinmen

Kuva 4. Isannditsijéiden vuoden 2008 aikana teémiykisaneeraukset [4, s. 6].
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3 Kayttovesiputkistojen pinnoitusmenetelmat

Perinteisessa putkiremontissa, jossa kaikki kagHgputket ja viemarit uusitaan,
joudutaan rakenteita avaamaan todella paljon. Reldan avaamisesta syntyy paljon
polyd, melua ja kustannuksia. Putkiremontin yhtegdekannattaakin miettid muita
korjaustarpeita, joita voidaan tehdd samassa ybss@l Putkistojen pinnoitus on
erittdin hyva vaihtoehto, jos muihin korjaustarpri®i vahaan aikaan ole tarvetta tai

korjauksia on jo toteutettu.

Pinnoituksen etuja ovat sen lyhyt remontointiaikéayet vesikatkot seka rakenteiden
avaamattomuus. Tasta johtuen pdlya, eikd meluaysyamalla lailla kuin perinteisessa
putkiremontissa. Asunnoissa voidaan myo6s asua puksen aikana. Kiinteiston muut
nousulinjat voivat olla kaytossa silla aikaa, kuyort alla olevaa nousulinjaa
pinnoitetaan. Tall6in muiden nousulinjojen asulkadi aiheudu vesikatkoksia toisessa
nousussa kaynnissa olevasta pinnoituksesta. Kalo&shteessa tyypillinen tyoaika
asuntoa kohden on noin paivd. Luvussa 3.1 kerrotalaemminkainen
Kiinteistotekniikka  Oy:lle  kayttdon  tulevasta  LSH3ipoitusmenetelmasta.
Vastaavanlainen pinnoitusmenetelma on ollut kagdsomessa vuodesta 2005 [3, s.
15].

3.1 LSE-menetelma

Sveitsilainen insindoritoimisto LSE-SYSTEM AG kahit SE pinnoitusmenetelmén
vuonna 1987. Vuoteen 2010 mennessa pinnoitusmaniebn kaytetty yli 600 000
kohteessa eri puolella maailmaa, etenkin Keski-&passa. Tekniikkaa on kaytetty
asuintaloissa seka toimisto- ja liikekiinteistoissKyseinen pinnoitusmenetelméa
soveltuu vesi-, viemari- ja lammitysputkien pintafiseen. Pinnoitettava
putkimateriaali voi olla teréas-, kupari-, sinkitigras- tai valurautaputki. Halkaisijaltaan
pinnoitettava putki voi olla 5-150 millimetrid. Pinitusmenetelma jakautuu kolmeen

eri osaan: putken kuivatukseen, puhdistukseen naoftukseen. Jokaisen tyévaiheen



11

jalkeen putkiston osa kuvataan ja nain varmistutgénjaljesta. Putkistoille tehdaan

my0s vesi- ja videoanalyyseja, joiden avulla veldatua tarkkaillaan. [3, s. 15.]

3.1.1 Putkien kuivatus

Putkien kuivatuksessa sekoittajat ja verkostoviéihtitirotetaan, minka jalkeen letkut
kytketddn Kkiinni  vesipisteisiin. Seuraavaksi konggmi kaynnistetddn ja
iimankuivaimelta jaetaan lammitetty ilma jakosdailiokautta jalkilammittimille
asuntoihin. Jalkilammittimilta ilma jaetaan jakokidn kautta vesipisteille. lIman
lampotila saadaan saadettya jalkilammittimella ttalin arvoon. Putkisto kuivatetaan
kuivalla ilmalla ylh&aalta alaspain alottaen linjaosottoaukkoa l&himpana olevasta
vesipisteestd. llman lampdétila kuivatuksen aikana moin 70-80 °C. Putkien
kuivatukseen kuluu aikaa puolesta tunnista tuntiiippuen vesipisteiden maarasta,
nousulinjan pituudesta ja kuivatettavan linjan ikkeudesta. Kuivatusta jatketaan niin
kauan, ettd jokainen vesipiste ja linja on saawuttdarvittavan lammon ja putkisto-

osuudet ovat kuivuneet riittavasti. [5]

3.1.2 Putken puhdistaminen

Hiekkapuhallus voidaan aloittaa, kun on tarkastesttd kaikki putket ovat kuivuneet
riittdvasti. llmankuivaimella ja jalkilAmmittimelldammitetaéan ilma uudelleen noin
40 °C:seen. Nousulinjan alapaahan sijoitetaan mrkgdoinen tai suurempi ulostulo,
jota kautta puhdistusvaiheessa putkien sisapinnaiiava ruoste ja lika saadaan
puhdistettua putkistosta. Putkistosta irtoava &#ntaine jaa erottimeen ja poly
suodattimeen. Erotin ja suodatin kytketd&n nougriralapaahan. Puhdistus tehd&éan
ylhdalta alaspéin alottaen lahimmaltd vesipisteeRéatkien sisapinta puhdistetaan
hiekkapuhallusta muistuttavalla menetelmalla cowmdlmaseosta ja esimerkiksi

hiekkaa, pahkinankuoria ja teraslastuja kayttagh. [
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3.1.3 Putken pinnoitus

Lopuksi putket pinnoitetaan epoksihartsiseoksediagilman avulla. Epoksi ja kovete
sekoitetaan mikserilla oikeassa suhteessa. Letktiet#&n tarvittavalla maaralla
pinnoiteainetta ja viedaan vesipisteelle. Lampdpianoituksen aikana on 30-40 °C.
Paine on 2-4 bar riippuen putkimateriaalista. Kiypdket pinnoitetaan 2 bar:n ja

sinkityt terdsputket 4 bar:n paineessa.

Putkisto-osuus on valmis kuvattavaksi 12 tunnintggtettavaksi vedella 24 tunnin
jalkeen pinnoittamisesta. Kaikki vesipisteet tatktegan aistinvaraisesti veden maun ja
varin perusteella. Putkiosuudet kuvataan pinnoidam jdlkeen ja otos luovutetaan
tilaajalle sahkoisessa tai DVD-muodossa. Pinnaitgiutken kayttdiaksi on arvioitu
40-50 vuotta. Useat tutkimuslaitokset (mm. VTT) todastanneet pinnoituksessa
kaytettavdn epoksihartsiseoksen ja hyvaksyneet kémgtettdvaksi kylma- ja
lamminvesiputkistoissa. [5] Kuvassa 5 vasemmalla mwhdistamaton, keskella

puhdistettu ja oikealla pinnoitettu putki.

Kuva 5. Pinnoitettavan putken eri vaiheet LSE-nmaln®illa [6 ].
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3.2 LSE-menetelman laitteet

LSE-menetelmassa kaytettavat laitteet ovat komprgsdmankuivain, jakosailio,
jalkilammitin, erotin ja suodatin. Liitteessd 1 operiaatekaavio pinnoituksen
etenemisesta. Komponentit on numeroitu alkaen kesgorilta ja pdaattyen

suodattimeen.

Aluksi suojataan tarvittavat tydalueet asunnoikégjtavilta seka kellarista ennen LSE-
pinnoituslaitteiden valmiuteen laittamista. Komp@s kytketddn ilmankuivaimen
kautta jakosailioon kuivatuksen ja pinnoitukserksjaPuhdistusvaiheessa jakosailioon
kytketddn lisaksi hiekkapuhalluslaite, jonka kauwttaundumia syoétetaan verkostoon.
Hiekkapuhalluslaite kytketaan yhteen kerrokseerrallean. Kaikkien tyodvaiheiden

ajaksi nama laitteet sijoitetaan ulkotiloihin. [5]

Jakosadiliolta tai hiekkapuhalluslaitteelta vied&@&tkut rappukaytavassa asuntoihin,
joissa ne kytketdan jalkilammittimen kautta jakallek Puhdistusvaiheessa
jalkilammitin ohitetaan. Jakotukin jalkeen letkwdanoitetaan vesipisteille ja kytketdan
kylmaan tai lampimaéan veteen. Tyt tehdaan kylrmaldmminvesiputkisto kerrallaan.
Erotin ja suodatin sijoitetaan ulkotiloihin. Erotieen jaa verkostosta tuleva kiintea aine

ja suodattimeen poly. [5]

3.2.1 Epoksihartsiseos

Epoksihartsi on sailytettava aina yli 5 °C:n |anijp8sa. Tavoiteltu lampdtilan on yli
15 °C. Epoksi on valkoista ainetta, joka sekoiteteavetteeseen suhteessa 2:1. Pinnoite

saa punaisen varinsa kovetteesta. [5]



14

3.2.2 Kompressori

Kompressorilla tuotetaan kussakin tyfvaiheessattave paine. Kompressori painaa
noin 3500 kg, ja sita kuljetetaan kuorma-auton gs&iaPinnoituksen ajaksi kompressori
jatetdan ulos johonkin, mistd se saadaan kytkétiy@aimelle. Kompressoria voidaan

kayttaa —20 °C:n lampdtilassa. [5] Kompressori ovdssa 6.

Kuva 6. Kompressori.
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3.2.3 Kuivain

Kuivausvaiheessa ilman lampétila lammitetaan kunessa 70-80 °C:seen. Maksimi
ilman lampdtila, johon se saadaan kuivaimella latattyid, on 100 °C. Kuivain laitetaan
tydvaiheiden ajaksi ulkotilaan kompressorin lahgiegn. Kuivaimelta liitetdan edelleen
letku jakosailidlle. [5] Kuivain on kuvassa 7.

)

i
ORROROe
o
i

o

Kuva 7. limankuivain.

3.2.4 Jakosailio

Jakosaili6 sijoitetaan ulos lahelle porraskaytav@éaga liitetaan kuivaimeen. Sailiossa
on vakiopaine, jota saadetaan regulaattorilla. &Ko toimii vakiopaineensaatgjana ja
jakotukkina. Puhdistusvaiheen ajaksi jakosailiolta kytketaan letku
hiekkapuhalluslaittelle, josta jatketaan asuntailfs} Kuvassa 8 punainen letku tulee
kuivaimelta jakosailidlle, ja keltaiset letkut mewde rappukaytavasta asuntoihin.
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Kuva 8. Jakosailio.

3.2.5 Jalkilammitin

Jakosailio  kytketdan jalkilammittimeen kuivatuksefa pinnoituksen  ajaksi.
Jalkilammitin on nimensa mukaisesti ilman jalkilanysta varten, jolla saadaan
saadettya tarkka ilman lampdtila. Maksimikayttoldtip jalkilAmmittimella on 70 °C.
Puhdistuksen ajaksi jalkilammitin kytketaan irth] [Kuvassa 9 jalkilammittimeen on
kaytavan puolelta kiinnitetty letku jakosailioli giita 1ahtee letku jakotukille.



17

Kuva 9. Jalkilammitin.

Kuvassa 10 jalkilammittimelta kytketdan keltainetku kiinni jakotukkiin, josta letkut

jaetaan edelleen vesipisteille.

W"’ﬂ'

Kuva 10. Jakotukki.



18

Kuvassa 11 jakotukilta tulevat letkut on kytkettyirk&vesipisteisiin. Kellarista linjojen

paat avataan, joihin erotin ja suodatin kytketaan.

Kuva 11. Vesipisteille jako.

3.2.6 Erotin

Erotinta kaytetaan putkiston puhdistukseen. Sim&ame 2":n liitdntaa, joita voidaan
kaikkia kayttdd yhta aikaa tai erikseen. Erotinttew corundumin ja hiekan, jota
verkostosta tulee puhdistuksen aikana. Corunduimgkka ja&d kuvan 12 kytkettavan

erottimen alaosaan. [5]



19

Kuva 12. Erotin ja suodatin.

3.2.7 Suodatin

Suodatin suodattaa erottimesta tulevan polyn. Stiogd on puhdistettava 1-2 paivan
valein ja vaihdettava 1-2 vuoden valein. Suodatirkovassa 12 takana nakyva laite,
johon erottimelta lahteva letku kytketaan. [5]
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3.2.8 Mikseri

Mikseri sijoitetaan pinnoituksen ajaksi sisélle |&gin tai vastaavaan tilaan, jotta
epoksihartsin lampdétila laitteessa ei paase las&anian alhaiseksi. Epoksihartsin ja
kovetteen sekoittaminen sek& lammittAminen tapamukserissa noin 35 °C:seen,
jolloin epoksi on viskositeetiltddn sopivaa pinnkgeen. Epoksin sekoitussuhde
kovetteeseen nahden on 2:1. Mikseri on pidettau#aier puhtaana. [5] Kuvassa 13

mikseri on sijoitettu kellaritiloihin.

Kuva 13. Mikseri.
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3.2.9 Hiekkapuhalluslaite, Revive ja Revive 007

Laitetta kaytetdan hiekkapuhalluksessa ja se sigan lahelle jakosailiota. Paineeksi
saadetaan 2, 3 tai 4 bar. Revive 007 on pienemp#éostoa varten. Corundumia
laitetaan 2 litraa vesipistettd kohden ja kuunmelléetkusta, milloin corundum loppuu.
Lisdaminen tehdaan sykayksittain kytkimesta paiamgp] Kuvassa 14 on Revive- ja
Revive 007 -hiekkapuhalluslaitteet.

Kuva 14. Hiekkapuhalluslaitteet.

4 Laskentaohjelman tekeminen

Laskentaohjelman tavoitteena oli selvittdad vesgphitnoitusyksikbn kannattavuutta,
kustannuksia seka pinnoituslaitteiden ja  asennustauantiveloitushintoja.
Laskentaohjelma on excel-pohjainen. Laskentaohgdaa ainoastaan vihreisiin

ruutuihin syétetaan arvoja.
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Laskentaohjelman pinnoitusosiossa arvioidaan ptoeaineiden menekkia sinkitylle
terasputkelle ja kupariputkelle. Kustannusosiossdaoi@aan muuttuvia ja Kkiinteita
kustannuksia seka investointi- ja perustuskustasinuk Myyntiosioon syotetdan
tuntiveloitushinnat, tavoiteltava kokonaismyyntédsi liikevoitto ja arvioidaan, miten
paastaan tavoiteltuun katetasoon ja liikevoittolyyntiosion kustannusluvut tulevat

kustannusosiosta.

Investointilaskentamenetelmina kaytetdan laskemkalkanta-, tuottoprosentti- seka
takaisinmaksuaikamenetelmé&éa. Laskentakorkokantasgityvi menetelmid ovat
nykyarvo- ja annuiteettimenetelmd. Tuottoprosergtistelmana on sisaisen
korkokannan menetelmé. Takaisinmaksuaikaa laskekaaottomana ja korollisena.

Laskentamenetelmia tarkastellaan tytssa myohemséa. |

4.1 Lahtotiedot

Aloitussivulla on syotettavat lahtétiedot ja pikapkkeet kullekin laskentalehtiselle.
Lahtotietoihin syotettavat arvot vaikuttavat kaikkilaskentasivuihin, joilla kyseisia
arvoja laskennassa kaytetaan. Tietoihin syotetaé@astoinnin kustannus, kayttoika,
jddnnosarvo, tuottovaatimus seké vuotuinen poissgmtti. Vuotuiset tuotot vaikuttavat

ainoastaan sellaisiin laskentamenetelmiin, joigséot ovat vuosittain samansuuruisia.

Kaikki kaytetyt lukemat lahtttiedoissa ja laskeatdtikoissa ovat keksittyja, eivatka
lity Lemmink&inen Kiinteistotekniikka Oy:n oikeisi kustannuksiin. Tarkoituksena on
esittdd laskentaesimerkin avulla, kuinka lasken&oia toimii. Luvut on pyritty

kuitenkin valitsemaan jonkinlaisessa suhteessaisiikelukuihin. Taulukossa 2 on

laskentaesimerkissa kaytetyt lahtotiedot.
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Taulukko 2. Laht6tiedot.

Kayttoika
Laskentakorkokanta
Investointi

Vuotuiset tuotot
Jaannosarvo
Poistoprosentti

Lahtotietoihin  syotettava kayttdika tarkoittaa akajonka investointi eli tassa
tapauksessa pinnoituslaitteisto on kaytossa. Laskerkokanta on laskentaan asetettu
tuottotavoite. Vuotuiset tuotot ovat investoinnis@atavien tuottojen ja kustannusten
erotus. Jadnngdsarvo on pinnoituslaitteistosta gaatgyyntihinta kayttdajan jalkeen, ja
poistot tarkoittavat, kuinka paljon vuodessa on sedtiavien poistojen osuus

investoinnista [7].

Laskentaohjelman aloitussivulla kuvassa 15 esggiypainikkeista iimenee kaytettavat
laskentataulukot.  Painikkeita ~ kayttamalla  paastddsuoraan  likkumaan
laskentaohjelman eri laskentaosioihin. Jokaiseaskehtaosiossa on myds samanlaiset

sujuvasti.
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Investointi- ja tuntihintalaskuri
Pinnoitusmenekki Mykyarvo tasaera
Kustannukset Sisainen karko
Myynti Annuiteett
Mylkoyarvo Takaisinmaksu aika
Yhteenveto

Kuva 15. Laskentataulukoiden painikkeet.

4.2 Pinnoitusainemenekki

Liitteissa 2 ja 3 on arvioitu pinnoitusainemenekki@innoitusaineena kaytetaan
epoksihartsiseosta. Aineen menekki riippuu putkesahslkaisijan koosta ja
pinnoitettavan putkiosuuden pituudesta. Excel-latMaulukkoon on laskettu putken
sisapinnan piirin ja kunkin putkikoon pinnoitepakden avulla, kuinka paljon
pinnoitetta tarvitaan putkimetria kohden. Pinnodtleguus putken sisé@pintaan on 2-5
millimetri&, riippuen putken halkaisijasta. Maksgsaan putken halkaisija saa pienentya
pinnoitteen takia 20 %. Suurimmissa putkikoissa%2M raja-arvo ei ole ongelma,

mutta pienemmissé putkissa raja-arvo saattaavafitaan. [5]

Pinnoiteaineen menekki on laskettu liitteesséd Xiin terasputken ja liitteessad 3

kupariputken pinnoittamiseen eri kokoluokissa.
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Taulukosta 3 nahdéaan, kuinka monta pumppauskedaatatan, jotta vaadittava
pinnoitemddra saadaan pumpattua pinnoitettavaankismbsuuteen. Yhdella

pumppauksella putkistoon saadaan menemaan 95 gitgtta kerrallaan.

Esimerkiksi liitteen 3 taulukosta katsotaan 35 mikupariputken pinnoiteainemenekki
10 metrille. Pinnoiteainemenekiksi saadaan 1509 ag tgulukosta 3 katsotaan
pinnoitemaaraa vastaava pumppausten lukumaara.eBgsgsa tarvitaan ainakin 16

pumppauskertaa kattamaan tarvittava pinnoitemaara.

Taulukko 3. Pumppauskerrat.

Pumppaus kerrat /

Pinnoitemenekki (g)

1=95 15 =1425
2=190 16 = 1520
3=285 17 = 1615
4 =380 18 =1710
5=475 19 = 1805

6 =570 20 =1900
7 =665 25 =2375
8 =760 30 = 2850
9 =855 35=3325
10 =950 40 = 3800
11 =1045 |45 =4275
12 =1140 |50 =4750
13=1235 |55=5225
14 =1330 |60 =5700

4.3 Kustannukset

Kustannukset osiossa arvioidaan pinnoituksestautili muuttuvia ja Kkiinteita
kustannuksia sekéa investointikustannuksia. Arnagtamuuttuvia kustannuksia ovat
asennus-, materiaali- ja huoltoautokustannukseintéiia kuluja ovat tydnjohto- ja
yleiskustannukset. Uuteen investointiin ja tyomehle#&an liittyy lisaksi muita

kertaluonteisia kustannuksia. Esimerkiksi uudevegdah investointi-, markkinointi- ja
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koulutuskustannukset on otettava huomioon. Invesknistannukset on laskennassa

jaettu tasapoistoina tuleville vuosille.

4.3.1 Asennuskustannukset

Taulukkoon 4 syotetddn tyopaivien-, tuntien ja kawdien lukumdaara. Laskentapohja

kayttaa tuntimaardd asentajan tuntipalkkakustanaukga pinnoituslaitteiden
vuokrahintoja maarittdessa. Esimerkkilaskennassa aonoitu asentajan tydajaksi

vuodessa 1760 tuntia.

Taulukko 4. Tybajat.

TyOpaivat pv/kk
Tybkuukaudet kk
Tydtunnit h/kk
Ty6tuntia h/a

Taulukkoon 5 sydtetddan asennusresurssit, asentajle@skituntipalkka ja
sosiaalikuluprosentti. Taulukkoon voidaan myds iteagssa arvioida ylitdiden osuutta.
Esimerkkilaskennan omakustannushinnat on laskgtitegyjen arvojen ja taulukon 4

tyotuntimaaran avulla.

Esimerkkilaskennassa on asentajien keskipalkaksoiar 16 €/h ja pinnoitusryhméan
kooksi kolme asentajaa. Omakustannushinnat sigéltntipalkan ja sosiaalikulut.

Taulukon omakustannushintoja kaytetaan myohemmiyniityintojen maarityksessa.

Taulukko 5. Asennuskustannukset.

Asennusresurssit
Asentajan tuntipalkka
Sosiaalikuluprosentti
Ylity6t 50 %

Ylityot 100 %

Omakustannushinta tuntihinta asentaja 27,68 [€/h
Omakustannushinta vuodessa asentaja 48 717 |€/a
Omakustannushinta yhteensa (n asentajaa) 146 150 |€/a
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4.3.2 Huoltoauto

Pinnoitusryhmalla on kaytdssa kaksi huoltoautoanEskkilaskentaan kustannuksia on
huoltoauton osalta arvioitu taulukkoon 6. Arviokilometrimaara paivaa kohden on
100 km.

Taulukko 6. Huoltoauton kustannukset.

Leasing

Polttoaine
Vakuutukset
Dieselvero
Huollot
Renkaat
Pesut

Muut kustannukset
Huoltoautojen maara
Yhteensa kuukaudessa
Yhteensa vuodessa

4.3.3 Materiaalikustannukset

Taulukkoon 7 on arvioitu pinnoitusainemenekin kostzksia seka laitteiston kuluja.

Esimerkin luvut ovat suuntaa antavia oikeisiin ammnahden.

Taulukko 7. Materiaalikustannukset.

Epoksihartsiseos
Epoksin kuljetuskulut
Corundum

Diesel + laitehuolto
Letkut ja tyokalut
Yhteensa

113 000
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4 .3.4 Investointikustannukset

Taulukkoon 8 on arvioitu kustannuksia, joita pirtosyksikk6d perustettaessa on

huomioitu. Esimerkin luvut ovat suuntaa antaviee@kn arvoihin nahden.

Taulukko 8. Investointikustannukset.

Investointi
Aloitusmarkkinointikustannukset
Koulutuskustannukset

Yhteensa

200 000

340 000

4.3.5 Kustannukset yhteensa

Taulukossa 9 on yhteenveto muuttuvien, kiinteid@nnyestointikustannusten osalta.
Yhteenvedosta ndhdéén nopeasti, miten kustannoksedostuvat. Esimerkkilaskennan
kustannukset eivat ole oikeita kustannuksia. Loppon laskettu kulut paivaa kohden.

Kulut yhteensa paivassa kattavat muuttuvat jaédinkustannukset.

Taulukko 9. Yhteenveto.

Omakustannuspalkat 146 150 €la
Materiaalikustannukset 113 000 €la
Huoltoautot 17 380 €/a

Yleiset kulut 94 600 €la
Tybdnjohto 43 648 €/a

Muuttuvat kulut
Kiinteat kulut
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4.4 Myynti

Tarkoituksena on selvittéad, kuinka paljon asenrtus@n tuntiveloitushinnan on oltava,
jotta paastaisiin haluttuun katetasoon ja liikesmih. Muuttamalla tuntiveloitushintoja,
tavoiteltavaa myyntikatetta tai liikevoittoa andaian, miten tavalla paastaan haluttuun

tulokseen.

Myyntiosiossa on kolme erilaista laskentamalliallgoliikevaihtoa, myyntikatetta ja
likevoittoa arvioidaan. Ensimmaisesséa laskentassalltaulukkoon syttetaan asentajan
ja pinnoituslaitteiden tuntiveloitushinnat. Toisasslaskentamallissa syoOtetaan
kokonaismyyntikateprosentti. Kolmannessa mallissgotetdan palkkojen ja
pinnoitusaineiden myyntikateprosentit. Tavoitetill luvuilla lasketaan
pinnoituslaitteiden liikevaihdoksi ja tuntiveloiftisnaksi sellainen, jolla pééastaan
nollatulokseen. Lopuksi maaritelladn haluttu kokemgyntikate ja tarkastellaan
kuinka paljon pinnoituslaitteiden vuokrien liikehdion taytyy olla, etta paastaan

haluttuun tulokseen. Kustannukset haetaan kustasinsta.

Ensimmaisessa laskentamallissa pinnoituslaittekaéieellinen tuntivuokraushinta
syotetddn taulukkoon 10. Laskentapohja hakee tygajmuuttuvat kustannukset
kustannusosioon syotetyista arvoista. Liikevail@adaan kertomalla tuntihinta
tyGajalla. Myyntikate on lilkkevaihdon ja kulujenotus. Myyntikateprosentti on laskettu

kaavalla 1. Taulukko 10 nayttad esimerkkilaskerm&ggtetyt luvut.

Taulukko 10. Pinnoituslaitteiden tuloslaskelma.

Pinnoituslaitteet

Tuntivuokraushinta (€/h) 66 €
Tybaika (h) 1760
Liikevaihto (vuokra, €/a) 116 885 €
Pinnoitusaine kustannukset 113 000 €
Pinnoitusaineiden kateprosentti (%) 20
Liikevaihto (pinnoitusaine) 141 250 €
Liikevaihto yhteensa 258 135 €
Myyntikate 145135 €
Kokonaismyyntikateprosentti (%) 56,22
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tikate
Myyntikate—Y = SV ETE
liitkevathto

»100%

(1)

Taulukkoon 11 syotetdén asentajan tuntiveloitughiktistannukset haetaan taulukkoon
kustannusosiosta. Liikevaihto saadaan kertomatiivieloitushinta ja kustannusosioon
syotetty tybaika keskenddn. Myyntikate saadaan ntah&lla muuttuvat kulut
likevaihdosta. Huoltoauton kustannukset tulevast@onusosiosta. Veloitushintana on
kaytetty 0,9 €/km.

Taulukko 11. Palkkakustannukset.

Asentajan tuntiveloitushinta (€/h) -\

Liikevaihto (tyot €/a) 224 847
Kulut yhteensa 146 150 €
Myyntikate 78 696 €
Myyntikate % 35,00
Huoltoautokustannukset 17 380 €
Huoltoautoveloitus 19 800 €

Taulukosta 12 ndhdaan tunti- ja paivaveloitushinAgentajien- ja pinnoituslaitteiden
vuokrahinnat on laskettu taulukoiden 10 ja 11 \{kddoista jakamalla
tyotuntimaaralla. Hinnat ovat katteellisia. Pinnggen metrihinnan laskennassa on
arvioitu paivassa pinnoitettavaksi metri maaraksngetria.

Taulukko 12. Yhteenveto.

Tuntiveloitushinta asentajat 128 €
Pinnoitusaineet + auto €/h 92 €
Vuokrahinta / tunti 66 €
Tuntiveloitushinta yhteensa 286 €
Kustannukset paivassa 1257€
Paivaveloitushinta 2285 €
Pinnoituksen metrihinta 76 €
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Taulukossa 13 on kokonaisliikevaihto. Poistoprasemt aloitussivulle syotetyn arvon

mukainen. Esimerkissa on kaytetty poistoprosenth&o:a investoinnista.

Taulukko 13. Tuloslaskelma.

Tuloslaskelma

Liikevaihto / myyntitulot 502 782 €
Muuttuvat kulut 276 530 €
Myyntikate / katetuotto 226 251 €
Kiinteat kulut 138 248 €
Kayttokate / liikevoitto 88 003 €
Poistot 85 000 €
Muut kulut

Liikevoitto 3003 €

Tuloslaskelma on laskettu kuvan 16 tuloslaskelmakaamukaisesti.

Myvynti
MIINuUs —Katetuotto |
Muuttuvat ] miinus L Voitto
kustannukset
Kuntedt per - Voitto% |
kustannukset
Myynti

Kuva 16. Tuloslaskelma [7]
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Taulukossa 14 on myynnin tunnuslukuja. LVI-alallavéh myyntikate on 25 %:a ja hyva
kayttokate 5 %:a. [7] Myyntikate lasketaan kaavdllm kayttbkate kaavalla 2. ROI eli
paaoman tuottoaste kuvaa tuloksen ja sidotun pad@osuhdetta. ROl lasketaan

kaavalla 3.

Taulukko 14. Liiketalouden tunnuslukuja.

Myyntikate % 45,00 | %
Voitto % / kayttokate % 17,50 [ %
Paaoman kiertonopeus (liikevaihto / investointi) 2,51
ROI (liikevoitto / investointi) 44,00 (%
tai
ROI (Voitto % * paaoman kiertonopeus) 44,00 | %
Kdyttokate —% = ————— Ay x100%
liketoimmnan tuotot yhteensi
)
ROI= Nettotulos < 100 %
Alussa sidottu pidsoma 3)

Toisessa laskentamallissa syotetdan taulukkoonokbriaismyyntikateprosentti, jonka
avulla lasketaan tarvittava lilkevaihto kaavallariloslaskelma on kuvan 16 mukainen.

Taulukko 15. Myyntikatteen syéttaminen.

Tavoiteltu myyntikate %

Muuttuvat kulut yhteensa 276530 €
Liikevaihto 502 783 €
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Taulukossa 16 lasketaan kuvan 16 tuloslaskelmasingdiin, jolloin syo6tetadn

tavoiteltava liikevoitto ja lasketaan tarvittavaikdivainto kustannusten ollessa

kustannussivun mukaiset.

Taulukko 16. Liikevoiton syéttaminen.

Tavoiteltava likevoitto _I
Poistot 85000 €
Kayttokate 88 004 €
Kiinteat kulut 138 248 €
Muuttuvat kulut 276530 €
Liikevaihto 502 783 €
Myyntikate % 45,00

Kolmannessa laskentamallissa taulukoon 17 syote@dkseen palkkatuloista ja
pinnoitusaineiden myynnista tavoiteltavat myynté@bsentit. Liikevaihdot lasketaan
kaavalla 1. Huoltoautojen kilometriveloituksena &aytetty arvoa 0,9 ja arvioitu

ajettavaksi maaraksi 100 km/pv.

Taulukko 17. Palkka-, pinnoitusmateriaali- ja autitushinnat.

Tavoiteltava myyntikate %

Muuttuvat kulut yhteensa 146 150 €
Liikevaihto 224 847 €
Tuntiveloitushinta 43 €

Tavoiteltava myyntikate %
Muuttuvat kulut yhteensa 113 000 €
Liikevaihto 141 250 €

Huoltoautokustannukset 17 380 €

Huoltoautoveloitus 19 800 €
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Taulukon 18 tuloslaskelmalla selvitetdan, kuinkdgoapinnoituslaitteiden vuokrista
saatavan liikevaihdon taytyy vahintddn olla, ett@agtdédn nolla tulokseen.
Liikevaihtokohdassa on palkkojen, materiaalien yaltoautojen liikevaihdot yhteensa.
Esimerkkilaskennan palkkojen ja materiaalien jatkeeollatulokseen paaseminen
vaatisi pinnoituskonevuokran likevaihdoksi vahama 113 882 €.

Kokonaisliikevaihdon tulisi olla siis vahintaan 4999 €.

Taulukko 18. Tuloslaskelma.

Tuloslaskelma palkat

Liikevaihto palkat + myyntikate

vuokra 385897 €
Muuttuvat kulut palkat 276 530 €
Myyntikate / katetuotto 109 366 €
Myyntikate prosentti 28,34
Kiinteat kulut 138 248 €
Kayttokate / liikevoitto -28 882 €
Poistot 85 000 €
Liikevoitto -113 882 €

Taulukkoon 19 syotetdan tavoiteltu kokonaiskategmtis Tavoitteena on laskea
pinnoituslaiteiden tuntivuokrahinta seka tarvittaviikevaihto, jolla p&&staan
tavoiteltavaan myyntikatteeseen. Esimerkkilaskesaapinnoituslaitteiden vuokrista
tarvittavaksi liikevaihdoksi saadaan 116 885 €, ku@ihennetdaan muista tuleva
likevaihtojen summa kokonaisliikevaihdosta. Taetiivaksi myyntikatteeksi on
asetettu 45 %. Tuntiveloitushinta on pinnoitustadten lilkevaihdon ja aloitussivulla

kaytettavan tuntimaaran osamaara. Taulukon 19 lakewat tekaistuja.
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Taulukko 19. Kokonaiskateprosentti.

Myyntikate %

Muuttuvat kulut 276 530 €
Liikevaihto yht. 502 782 €
Liikevaihto muut 385897 €
Liikevaihto vuokra 116 885 €
Tuntiveloitus 66 €

Taulukkoon 20 on koottu palkkojen, pinnoitusaineid@ vuokrien liikevaihdot

yhteensa ja laskettu kuvan 16 mukaisesti liikewoitt

Taulukko 20. Tuloslaskelma.

Liikevaihto palkat + myyntikate vuokra | 502 782 €
Muuttuvat kulut palkat 276 530 €
Myyntikate / katetuotto 226 251 €
Myyntikate 45,00
Kiinteéat kulut 138 248 €
Kayttokate / liikevoitto 88 003 €
Poistot 85 000 €
Liikevoitto 3003 €
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5 Investointilaskentamenetelmat

5.1 Investointipaatods

Investoinnin hankintapaatokseen vaikuttavat monselaeri asiat.  Esimerkiksi
kilpailutilanne, yrityksen imagon kehittaminen tausien markkina-alueiden valtaus
saattaa saada yrityksen investoimaan uuteen kasee®©n hankintapaatoksen takana
sitten mika intressi tahansa, on investointilasketmekeminen aina kannattavaa tehda.
Seuraavassa on kerrottu yleisimmista investoik@atamenetelmistd seka
laskentaesimerkin avulla naytetty laskennan kuléytettavét laskentamenetelmat ovat

takaisinmaksuaika-, nykyarvo-, sisainen korkokajgannuiteettimenetelma.

5.2 Investoinnin takaisinmaksuaika

Takaisinmaksuaikamenetelma kuvastaa aikaa vuosigs@ nettotuottoa kertyy
investoinnin  verran. Korottomana takaisinmaksuajaroi laskea jakamalla
investointikustannukset vuotuisilla nettotuotoillBuositeltavaa on kayttad myos jotain
toista investointilaskentamenetelmé&&d, koska memételei kuvasta investoinnin
kannattavuutta. Takaisinmaksuaika samansuuruisellaotuisella  nettotuotolla

laskentakorko huomioituna lasketaan kaavalla 4s.[144.]

_ 111{ %—% | —In(7)

In(1+7)

(4)
H on hankintakustannus

S on vuotuinen nettotuotto

i on laskentakorko
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Jos vuotuiset nettotuotot ovat erisuuruisia, takmsksuaika laskentakorko

huomioituna lasketaan kaavalla 5

Z:Lr_H =0
(I+7)
)

H on hankintakustannus
S on vuotuinen nettotuotto

i on laskentakorko

Takaisinmaksuajalla haetaan siis tietoa, kuinka enomuoden nettotuotot yhteensa
vastaavat hankintakustannuksen rahamaaraa. Inwestdaarkan takaisinmaksuajan saa

interpoloitua investointia vastaavaksi kahden anden nykyarvojen avulla. [7, s. 145.]

5.2.1 Takaisinmaksuajan maaritys laskentaohjelmassa

Taulukossa 21 on takaisinmaksuaika laskettu kamavéllvuotuisten nettotuottojen
ollessa samansuuruisia. Aloitussivulta haetuillauilla investointi maksaisi itsensa
takaisin alle kolmessa vuodessa. Takaisinmaksumikiaskettu esimerkissa keksityilla

arvoilla.

Taulukko 21. Korollinen takaisinmaksuaika.

Korollinen takaisinmaksuaika
Vuotuiset tuotot samansuuruisia

Hankintahinta 200 000 €
Vuotuiset tuotot 100 000 €
Korkokanta 15 %

TMA 2,55 a
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Taulukkoon 22 on arvioitu vuotuisia nettotuottoj@iden avulla kaavalla 5 lasketaan
vuotuisten nettotuottojen nykyarvot. Nettotuottojepkyarvot on laskettu yhteen ja
interpoloitu tarkka takaisinmaksuaika kolmannenngjannen vuoden nykyarvojen
avulla hankintakustannusta vastaavaksi arvoksimésikilaskennan nettotuotoilla

investoinnin takaisinmaksuajaksi saadaan reilu kolmtta.

Taulukko 22. Korollinen takaisinmaksuaika erisuarituotuisilla nettotuotoilla.

69 565 € 69 565 €

60 491 € 130 057 €

50176 € 189 233 € 3,21
51458 € 240691 €

49718 € 290 409 €

43 233 € 333641 €

45112 € 378 754 €

39228 € 417 982 €

34111 € 452 094 €

24718 € 476 812 €

5.3 Nykyarvo

Nykyarvomenetelmassa investoinnista aiheutuvatvigte vuosien kulut ja tuotot

diskontataan samaan vertailuhetkeen laskentakorkégttaen. Investointi on

kannattava, jos nykyarvo on suurempi kuin O. Laskssa voidaan ottaa huomioon
myds investoitavan laitteen jaanndsarvo tietyn ajakson jalkeen. [7, s. 139.]
Nykyarvo tuottojen ollessa vuosittain samansuuaussketaan kaavalla 6
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(6)

S on kunkin vuoden nettotuotto
i on laskentakorko

t on aika

JA on jaannodsarvo

H on investoinnin hankintahinta

Vuotuisten tuottojen pysyessd samansuuruisina, arykylasketaan kaavalla 7 [6, s.
139.]

=11+IJ _1x5+ JA

ix(1+i)" (i+1)"

Hn —H

(7)
i on laskentakorko
n on vuosien lukumaara
S on vuoden nettotuotto
JA on jaanndsarvo

H on investoinnin hankintahinta

5.3.1 Nykyarvon maaritys laskentaohjelmassa nettotuttojen ollessa

samansuuruisia

Taulukon 23 tiedot laskentaohjelma hakee aloituslke\syotetyista arvoista. Nykyarvo
yhteensa lasketaan kaavalla 7. Esimerkkilaskenmaesiointi on kannattava nykyarvon
ollessa positiivinen. Investointi on siis kanna#fainvestoinnin ollessa nykyarvoa

pienempi. Nykyarvo on laskettu keksityilla arvoilla
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Taulukko 23. Nykyarvomenetelma.

Kéayttoika 10 a
Korko 15 %
Investointi 200000 |€
Vuotuiset tuotot 100000 | €
Jaanndsarvo 10 000 €
Nykyarvotekija 5
Kustannusten nykyarvo 501 877 €
Jaannosarvon nykyarvo 2472 €
Nykyarvo yhteensa 504 349 €
Investoinnin nykyarvo 304 349 €

5.3.2 Nykyarvon maaritys nettotuottojen ollessa esuuruisia

Laskennassa kaytetddn aloitussivulle syotettyjdojarv Taulukkoon 24 syttetaan
arvioidut vuotuiset nettotuotot. Tuottojen nykyarviasketaan kaavalla 6. Kunkin
vuoden tuottojen nykyarvo saadaan kertomalla vaetutuotto diskonttaustekijalla.

Taulukko 24. Laskentataulukko nykyarvo.

1. vuoden

nettotuotot 0,87 69 565 €

2. vuoden

nettotuotot 0,76 60 491 €

3. vuoden

nettotuotot 0,66 59176 €

4. vuoden

nettotuotot 0,57 51 458 €

5. vuoden

nettotuotot 0,50 49718 €

6. vuoden

nettotuotot 0,43 43 233 €

7. vuoden

nettotuotot 0,38 45112 €

8. vuoden

nettotuotot 0,33 39228 €

9. vuoden

nettotuotot 0,28 34111 €

10. vuoden

nettotuotot 0,25 24718 €
Yhteensa 476 812 €
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Taulukkoon 25 on koottu tulokset nykyarvolaskenaastuottojen nykyarvo on

taulukon 24 nykyarvojen tuotot yhteensa. Nykyarttegnséa on tuottojen nykyarvon ja
jddnnésarvon nykyarvon summa. Investoinnin nykyasaadaan, kun vahennetdan
investoinnin  kustannus nykyarvosta yhteensd. lovesin nykyarvon ollessa

positiivinen investointi on kannattava. Esimerkg&kannan nykyarvo on erittain

kannattava kaytetyilla l[&ahtéarvoilla.

Taulukko 25. Tulokset, nykyarvo.

Tulokset

Tuottojen nykyarvo 476 812 €
Jaannosarvon nykyarvo 2472 €
Nykyarvo yhteensa 479 284 €
Investoinnin nykyarvo 279 284 €

Kuvasta 17 nahdaan kunkin vuoden nykyarvo eurolssaa on taulukon 24 vuotuisten

tuottojen nykyarvoista tuleva kuvaaja.

Nykyarvo

80 000 €

70000 €

60 000 € ] —

50 000 € ]

w 40000€ -
30000 € -

20 000 € -+

10 000 € -

0€

Aika (a)

Kuva 17. Nykyarvot vuosittain.
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5.4 Sisainen korkokanta

Investoinnin nettotuotot ja jaanndsarvo diskontatagkyhetkeen korolla, jolla saadaan
nykyarvoksi 0. Korkokanta on haettava kokeilemallavoite on siis selvittda padoman
tuottotavoite, jolla investointi viela kannattaas&@nen korkokanta lasketaan kaavalla 8
[8, s. 3]

n*
_ 1+r} (1+rf}

(8)

S on vuotuinen nettotuotto
r on korkokanta

t on aika

JA on jaanndsarvo

n on investoinnin pitoaika

Investointi on kannattava, jos korko on yhta sutai suurempi kuin padoman

tuottotavoite. Tarkka korkokanta saadaan interpatéokaavalla 9 [7]

IRR =A+|' %(B— A%

9)

A on korkokanta (investoinnin nykyarvo on positiien)
B on korkokanta (investoinnin nykyarvo on negatiam)
a on nykyarvo (positiivinen)

b on nykyarvo (negatiivinen)
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5.4.1 Sisainen korkokanta laskentaohjelmassa

Taulukkoon 26 syotetaan korko 1 ja korko 2. Muwgdtt tulevat aloitussivulle
syotetyista arvoista. Korko kohtiin syotetddn kédkmialla arvot sen jalkeen, kun
taulukkoon 27 on arvioitu vuotuiset nettotuotot.inkerkkilaskennan tulokset ovat

keksittyja.

Taulukko 26. Lahtotiedot, sisainen korko.

Korko 1

Korko 2 %
Jaanndsarvo 10000 €
Oletettu pitoaika 10 a
Investointi 200000 | €
Vaadittu korkokanta 15 %
Korkokanta 43,01 %

Taulukossa 27 esimerkkitapauksen korkokannat saad#arpoloimalla 43 %:n ja
44 %:n korkokantojen nykyarvojen valista tarkkakakanta. Nain saadaan kaavalla 9
korkokannaksi 43,01 %. Talla korkokannalla investiodon viela kannattava. Investointi
ei siis tata menetelmaa orjallisesti tulkiten ek@énata 44 %:n korkokannalla.

Taulukko 27. Laskentataulukko, sis@inen korkokanta.

1 55944 € 55556 €
2 39122 € 38580 €
3 30778 € 30141 €
4 21523 € 20931 €
5 16 723 € 16 151 €
6 11695 € 11216 €
7 9814 € 9346 €
8 6 863 € 6491 €
9 4799 € 4507 €
10 2797 € 2608 €
Tuotot yhteensa 200 056 € 195 527 €
Erotus investointiin 56 € -4 473 €
Jaannodsarvo 280 € 261 €
Nykyarvo (tuotot + jadnndsarvo) 200 336 € 195 787 €
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5.5 Annuiteetti

Menetelm&ssa investointi ja jAdnnodsarvo jaetaaajaile tasasuuriksi kustannuksiksi.
Jos annuiteetti eli investoinnin vuotuiset kustdesmi ovat pienemmat kuin
aikaansaatava vuotuinen nettotuotto, investointikannattava. Annuiteetti lasketaan
kaavalla 10 [9, s. 4]

coiX (H - JAY/(1+D)") (10)

Cni on annuiteettitekija

H on investoinnin hankintahinta
JA on jaanndsarvo

i on laskentakorko

n on aika

Annuiteettitekija lasketaan kaavalla 11

Cri = M
(1+i)" =1
(11)
i on laskentakorko

n on aika

5.5.1 Annuiteetti laskentaohjelmassa

Taulukon 28 lahtdtiedot tulevat aloitussivulle st§tsta arvoista. Kaavalla 11 lasketaan
annuiteettikerroin. Annuiteetti lasketaan kaavall®. Esimerkin investointi on

kannattava, koska vuotuiset tuotot ovat suuremmiat &nnuiteetti eli vuotuiset menot.



Taulukko 28. Laskentataulukko annuiteettimenetelma.

Kayttoika 10 a
Korko 15 %
Investointi 200000 | €
Vuotuiset tuotot 100000 | €
Jaanndsarvo 10000 | €
Annuiteettitekija 0,1993
Jaannosarvon diskontaustekija 0,2472
Jaanndsarvon nykyarvo 2472 €
Annuiteetti 39358 €
Vuotuiset tuotot - annuiteetti 60 642 €

Kuvasta 18 ndhd&aan vuotuiset annuiteetit invesioipitoajalle.
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160 000 €

140 000 €

120 000 €

100 000 €

80000 €

Nettotuotot, €

60000 €

40 000 €

20000 €

0€

Annuiteetti

10

Kuva 18. Annuiteettimenetelméan kuvaaja.
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6 Yhteenveto

Tyon aikana aihe muuttui pinnoituksen ja uusimigélisien asennus- ja
elinkaarikustannusten selvittdmisesta perustuskosta seka investointilaskelmien
tekemiseen. Pinnoituslaitteistoa ei nimittain etydittamaan kayttéon ennen tyon
valmistumista. Kéaynnissa ei ollut mydskéaan yhtaayttovesijohtojen pinnoitus

tydmaata, jonka pohjalta olisin vertailua voinuetdtaa.

TyoOn tavoitteena oli selvittaa pinnoitusyksikonysamiskustannuksia, myyntihintoja
seka kannattavuutta. Tydssa tehtiin laskentaohjgbnéa avulla kannattavuutta
selvitettiin. Laskentaohjelman kustannukset ovighistuja, joten laskennan tulosten
vertaileminen raportissa todellisuuteen on merlggtiéinta. Lukemat eivat liity
Lemminkainen Kiinteistotekniikka Oy:n todellisiimaihin. Tarkoitus raportissa ol
ainoastaan esittda laskentaohjelman toimivuuttekellisuutta.

Esimerkkilaskennasta saadut tulokset olivat pegta kaytetyilla l[ahtéarvoilla.
Kustannuksia vertailtaessa myyntituloihin, paasiitain korkeaan myynti ja
kayttokatteeseen. Investoinnin takaisinmaksuajséaiiin alle 3 vuotta, joka on

200 000 €:n investoinnissa erittdin hyva tulosebteinnin nykyarvoksi vuotuisilla
tasaerilla saatiin yli 300 000 € ja erisuuruisiitaklakanttiin arvioiduilla vuotuisilla
tuotoilla vajaa 280 000 €. Sisainen korkokantaylbt3 % ja vuotuisten tuottojen ja
annuiteetin erotus 60 642 €. Laskennan seuradentsétvaisuudessa ndhdaan, kuinka

lahelle todellisia kustannuksia, myyntihintoja gnkattavuutta laskelmilla paastaan.

Tyossa tehty laskenta ohjelma tehtiin pinnoitusyisiperustamisen ja kannattavuuden
selvitysta varten, mutta kustannus- ja myyntiosionuuttamalla saadaan
investointilaskelmia tehtyd myds tuleville invesioeille.
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Liite 1: LSE-pinnoitusmenetelman periaatepiirros.
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Liite 2: Sinkityn terasputken pinnoitemenekki.

Putken pituus (m) | Pinnoitemenekki (g)
1 60 80 100 | 130 | 175 | 200 | 250 | 375
2 120 160 200 | 260 | 350 | 400 | 500 | 750
3 180 240 300 | 390 | 525 | 600 | 750 | 1125
— 4 240 320 400 | 520 | 700 | 800 |1000 | 1500
(D) 5 300 400 500 | 650 | 875 | 1000 | 1250 | 1875
Y4 6 360 480 600 | 780 | 1050 | 1200 | 1500 | 2250
+ 7 420 560 700 | 910 | 1225 | 1400 | 1750 | 2625
- 8 480 640 800 | 1040 | 1400 | 1600 | 2000 | 3000
% 9 540 720 900 | 1170 1575 | 1800 | 2250 | 3375
:m 10 600 800 1000 | 1300 | 1750 | 2000 | 2500 | 3750
P 11 660 880 1100 | 1430 | 1925 | 2200 | 2750 | 4125
(¢D) 12 720 960 1200 | 1560 | 2100 | 2400 | 3000 | 4500
|— 13 780 1040 |1300|1690| 2275 | 2600 | 3250 | 4875
14 840 1120 | 1400|1820 | 2450 | 2800 | 3500 | 5250
15 900 1200 |1500|1950| 2625 | 3000 | 3750 | 5625
16 960 1280 |1600|2080 | 2800 | 3200 | 4000 | 6000
17 1020 1360 |1700|2210| 2975 | 3400 | 4250 | 6375
18 1080 1440 1800|2340 | 3150 | 3600 | 4500 | 6750
19 1140 1520 |1900|2470| 3325 | 3800 | 4750 | 7125
20 1200 1600 | 2000|2600 | 3500 | 4000 | 5000 | 7500




Liite 3: Kupariputken pinnoitemenekki

Putken pituus (m) Pinnoitemenekki (g)

1 40 50 60 76 97 122 151 213 278 327 393

2 81 100 120 153 195 245 302 425 556 654 786

3 121 150 181 229 292 367 453 638 834 981 1179

— 4 161 200 241 306 390 490 604 850 1112 1308 1572
(D) 5 202 250 301 382 487 612 755 1063 1390 1635 1965
'S 6 242 300 361 459 585 735 906 1275 1668 1962 2358
"5 7 282 350 421 535 682 857 1057 1488 1946 2289 2751
o} 8 323 400 481 612 780 980 1208 1701 2224 2616 3144
- 9 363 450 542 688 877 1102 1358 1913 2502 2943 3537
cU 10 403 500 602 765 975 1225 1509 2126 2780 3270 3930
o 11 444 550 662 841 1072 1347 1660 2338 3058 3597 4323
S 12 484 600 722 918 1170 1470 1811 2551 3336 3924 4716
¥ 13 524 650 782 994 1267 1592 1962 2763 3614 4251 5109
14 564 700 843 1071 1365 1715 2113 2976 3892 4578 5502
15 605 750 903 1147 1462 1837 2264 3189 4170 4906 5895
16 645 800 963 1224 1560 1960 2415 3401 4448 5233 6288
17 685 850 1023 1300 1657 2082 2566 3614 4726 5560 6681
18 726 900 1083 1376 1755 2205 2717 3826 5004 5887 7074
19 766 950 1144 1453 1852 2327 2868 4039 5282 6214 7467
20 806 1000 1204 1529 1950 2450 3019 4251 5560 6541 7860




