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1 JOHDANTO

Opinnaytetyolleni aihetta pohtiessani minulle ehdotettiin tutkimusta, jossa pyrkisin selvittd-
midn koneellisesti valmistettujen ja kisin veistettyjen hirsirakennusten kustannuksien muo-
dostumista. Tillaiselle tutkimukselle ilmeni runsaasti kiinnostusta eri hirsialan toimijoiden
keskuudessa. Tutkimuksesta on ollut tarkoitus tehda riittavan kattava, jotta voitaisiin arvioida
sitd, mistd eri valmistusmenetelmissi hirsirakennuksen kustannukset mahdollisesti muodos-

tuvat.

Kustannusten laskenta aloitetaan puun hankkimisesta metsista, ja siitd eteenpiin vilivaihei-
neen valmiiksi hirreksi ja rakennukseksi. Kustannusten selvitystyOssa haastateltiin hirsitehtai-

den edustajia seka hirren kasinveistéjia.

Opinndyteyon rakenne koostuu seitsemistid padluvusta, joissa toisessa tutustutaan hieman
hirsirakentamisen historiaan seka nykytilaan Suomessa. Kolmannessa pailuvussa kerrotaan,

kuinka téllaiseen tutkimukseen tarvittava selvitystyé on toteutettu.

Neljannessid padluvussa pohditaan miksi asiakas mahdollisesti paityy hirsirakennukseen ta-
lonsa runkoratkaisua pédittiessddn. Sekd sithen, mikd mahdollisesti vaikuttaa hirsirakennuk-

sen ostajan kannalta rakennusmenetelmin valintaan.

Viidennessd pailuvussa esitetddn tutkimuksesta saadut tulokset kustannusten muodostumi-

sesta kummassakin valmistusmenetelmassa.

Valmistuskustannusten seka kustannusrakenteiden vertailu seka tulosten analysointi tapahtuu
kuudennessa padluvussa. Lopuksi yhteenvedossa pohditaan timin tyon aikana ilmenneiti
ongelmia, sekd tuodaan esille hirren veistdjien mietteitd hirsirakentamisen nykytilasta ja tule-

vaisuudesta Suomessa.



2 HIRSIRAKENTAMINEN HISTORIASTA NYKYPAIVAAN

Lihes kaikilla on jonkinlainen mielikuva hirsitalosta. Hirsitaloa pidetdin usein ekologisena ja
terveellisend, mutta toisinaan vanhanaikaisena ja hieman erimaahenkisend asumismuotona.
mit, “limpohirsirakenteet”, ja iltapiivilehtien artikkelit julkisuuden henkiléiden “hirsilin-

noista”. [1.]

Seuraavassa osiossa perehdytddn hieman hirsirakennusten seki hirren valmistuksen histori-

aan Suomessa.

2.1 Hirsirakennusten historiaa

Hirsirakentaminen on kehittynyt sielld, missia on ollut metsia ja erityisesti havupuita. Aluksi
rakennuksia tehtiin massiivisista luonnonpyoreistd rungoista, mutta vihitellen hirsid alettiin
veistdd. Yleisin hirsirakentamisen tapa oli lamasalvos-tekniikka, jonka oletetaan saapuneen

Suomeen Baltiasta muuttaneiden joukossa. |2, s. 12.]

Ensimmiiset rakennukset olivat vain kotia, mutta vihitellen maata vasten alettiin salvoa
muutama hirsikerta matalaksi kehikoksi, perustukseksi. Téllaiset hirsikodiksi kutsutut raken-
nelmat saattoivat olla jopa useita kymmenia metreja pitkia. Hirsikotien keskelld oli tulisija, ja
sen kattoa kannattelivat pystyssa olleet pylviat, joiden varassa olivat tukipuut. Katemateriaa-

lina kaytettiin joko turvetta tai tuohta. [2, s. 12.]

1000-luvun asuinrakennuksessa oli multapenkki, maalattia, savella tiivistetyt hirsiseindt, pie-
net luukut ikkunoina, yksi ovi ja turve- tai tuohikatto. Sithen aikaan esiintyi myos ensimmii-

sid varattuja hirsiseinid. [2, s. 12.]

2.2 Perinteinen hirrenveisto

Nykyaikainen kisinveisto perustuu pitkille suomalaiselle perinteelle rakentaa hirresti raken-

nuksia. Vieldkin toimivia hyvid hirsirakennustapoja ovat esimerkiksi puun talvikaato ja ener-



glaa sadstiva luonnollinen kuivaaminen. Satoja vuosia kiytdssd olleiden tyévilineiden ja me-
netelmien lisaksi nykypéivina rakentamisessa hyodynnetiin lisaksi kehittyneitd nostolaitteita,
sahauskalustoa, sihkoisid kasityovilineita, hirsirakentamisen erikoistyokaluja ja tietotekniik-
kaakin. Perinteeseen pohjautuva kisinveisto nykypdivini voidaan rinnastaa muuhun nykyai-

kaiseen rakentamiseen. [3.]

Kisinveiston mahdollisuutena on hyédyntdi rakentamisessa puunrungon luonnollista muo-
toa ja mittaa. Hirsipuiksi pyritdan valitsemaan mahdollisimman suoria ja hitaasti kasvaneita
puita tyon helpottamiseksi ja laadukkaan seinin aikaansaamiseksi. Puun mairdmittainen kat-
kaisu voidaan tehdd jo metsdssa ennalta laaditun listan perusteella. Rakennuksen suunnitte-
lussa ja toteutuksessa pyritddn valttimaan hirsien jatkoksia mahdollisimman paljon. Kisin
veistetyn rakennuksen mittasuhteet ovat perustuneet pitkélti puun antamaan pituuteen. Toi-
saalta uudet tekniset ratkaisut antavat monipuolisen mahdollisuuden hy6dyntai kisin veistet-

tyd hirttd nykyarkkitehtuurissa tavalla, jossa rakennuksen suunnittelu ei alistu materiaalin eh-

doille. [3.]

Kisinveistetty rakennus voidaan tehda pyOredstd puusta, pelkkahirresti tai ainoastaan toiselta
puolelta sahatusta hirrestd, D-hirrestd. Karkean raakakuorinnan jilkeen tukki viimeistellddn
kasityona vuolemalla perinteiselld vuoluraudalla tai esimerkiksi moottorisahaan liitetylld tera-
laitteistolla. Tamain jalkeen puu asennetaan seinalle kunnioittaen puun omaa muotoa. Halut-
taessa voidaan erikoinen oksakohta, juurakko tai pahka sijoittaa nikyville paikalle seinddn tai
pylvaaksi. Kelopuusta rakennettaessa puun pinta pyritdan sailyttimédan vahingoittumattoma-

na ja kisityona tapahtuva veisto antaa tahin mahdollisuudet. [3.]

Kisinveistossa hyodynnetdin puun luonnollinen kiilamainen muoto. Kiilamaiset hirret ase-
tellaan vuorotellen tyvi- tai latvaosa paillekkiin, jolloin seind nousee tasaisesti. Hirret upote-
taan toisiinsa hirren alapintaan tehtivin kourumaisen varauksen avulla. Alapuolen puun
muodot kopioidaan yldpuolella olevaan puuhun kayttdimilld varaa, kaksikarkistd piirrinté, jo-
ka vilineend on ollut kdytossd Suomessa jo yli tuhat vuotta. Nykyaikaisessa kasinveistossa
kaytetddn vatupassiharppeja, joissa piirto ylempidin puuhun tapahtuu kynilli. Kelopuita tai
muita tummia puita varattaessa kynien sijasta kdytetidn metallisia hoylaavia terid. Samaan
tapaan entisajan sepin takomassa varassa puuhun jai terdvistd metallisesta karjesta jalki.

Tuolloin hirret piti nurkistaan esivarata ja esipudottaa, koska piirtimien vili ei voinut olla



suuri tarkkuuden siitd kdrsimdttd. Nykyisilld varoilla pudotus voidaan tehdid yhdelld kertaa

suurillekin puille. [3.]

Hirsiseindn paksuus mairdytyy yleensé hirren leveyden mukaisesti, mikali halutaan hirsipinta
nikyviin sekd rakennuksen sisi- ettd ulkopuolelle. Tall6in kisinveistetyssd hirsitalossa tulee
hyodynnettyd parhaiten rakenteen yksiaineisuus ja kisityoni veistetty rakenne jdd nakyviin.
Kisityomadisti jilked voidaan korostaa vield veistimalld kirveelld seindt laineelle eli piilluamal-
la. Ulkopuolen piilutuksen tarkoitus on my6s antaa lisisuojaa sulkemalla puun syyt. Nykyisin
omakotirakentamisen kohdalla yhi tiukkenevat rakennusmaéariykset vaativat siind mdédrin
paksuja seinid, ettd massiivipuusta rakennettaessa sithen tarvittavan jiredn puutavaran rajalli-
suus uhkaa vuosisataisen perinteen jatkumista. Kuvassa 1 on kuva suhteellisen modernista,

pohjaltaan L.-mallisesta saunatuvasta. Saunatuvan seinit ovat piilutettu. [3.]

Kuva 1. Suhteellisen moderni pohjan muodoltaan L-mallinen saunatupa. Kuva Hongos -

rakennusalayrityksen luvalla [7]

Laadukas ja kookas puu metsistimme tulisikin ohjata massiivipuurakentamiseen ja tarvittaes-
sa jittdd runkoja pystyyn odottamaan sopivampaa keruuaikaa. Kisinveistettyyn hirsitaloon
voidaan valita nurkka kymmenisti erilaisista malleista, joista on lukuisia erilaisia variaatioita.
Yleisemmissd kdytossd on noin tusinan verran erilaisia nurkkasalvoksia. Nurkka tehddin
yleensi moottorisahalla, ja tarvittaessa viimeistelyyn kaytetdan kirvesta ja talttaa. Nurkka voi
olla lyhyt tai pitkd. Lyhytnurkkainen pelkkahirsirakennus nurkkalaudoitettuna, tai jopa koko-

naan ulkovuorattuna, ei valttimittd eroa oleellisesti ulkonddltdidn muista puurakenteisista



taloista, joten sen rakentaminen puurakentamisen salliville kaava-alueillekin on nykypidivina

usein mahdollista. [3.]

Nykyaikaisesta kisinveistosta on tutkimustietoa erittdin vihin. Ekologisuus ja kestava kehi-
tys ovat kuitenkin asioita, jotka puoltavat kisityond valmistettavan hirsirakentamisen syste-
maattista tutkimusta ja kehittimistd. Laheltd toimitettu luonnonmateriaali rakennukseen, joka
sitoo hiiltd pitkiksi aikaa, voi olla jo ldhitulevaisuudessa jopa taloudellisesti tuettu tapa, jolla
osaltaan ehkdistdan ilmastonmuutosta. Lisiksi kisinveisto tyollistid ihmisid ja ihmisiin sidot-
tu kiddentaito on padoma, joka on vaikeasti vietivissd ulkomaille. Suomessa puuhun liittyvin
teollisuuden kapasiteetin alasajo on jo alkanut. Metsistimme saatava hy6ty voidaan kuitenkin

moninkertaistaa tekemalld puusta mahdollisimman pitkalle jalostettu ja muotoiltu tuote. [3]

Suomalainen design on menestynyt maailmalla ja suomalaiset nykyarkkitehdit ovat saaneet
suunniteltavakseen merkittdvid kohteita jopa Kiinassa. Kisinveistetysté hirsitalosta voisi teh-
da vientituotteen, joka ominaisuuksiensa puolesta sopisi maanjaristysalttiille alueillekin. Val-
miin hirsitalon vieminen ulkomaille on ekologisempaa kuin pelkdn raaka-aineen. Energia-
puun osalta kuljetukset Britanniaan ja Keski-Eurooppaan ovat jo alkamassa. Nurinkurisesti
EU:n ilmastotavoitteiden takia Suomesta on vaarana tulla yhid enemmain pelkin uusiutuvan
raaka-aineen tuottajamaa. Kiyko kohta niin, ettd puut korjataan energiantuotantoon ennen
kuin ne ehtivit saavuttaa hirsipuun mitat? Vaihtoehto meilld on ollut jo tuhansien vuosien

ajan. [3.]

Suomessa on tillakin hetkelld monia kasityoné hirsirakennuksia veistavid yrittdjia. Yritykset

ovat padsaintdisesti pienid, yhden veistdjdn yrityksia.

Koulutuksia perinteisestd hirsirakentamisesta kiinnostuneille jirjestetddn eri puolilla Suomea.
Koulutuksien kesto on yleensd muutamia paivid. Paapiirteissadn koulutuksen sisdltéon kuu-
luu lyhyt katsaus hirsityovilineisiin, hirsityyppeihin, nurkka- ja salvostyyppeihin seka hirsi-
puun valintaan ja puun runkojen katkaisukohtien mairittimiseen, ottaen huomioon laatu- ja

mittavaatimukset.



2.3 Hirren teollinen valmistaminen

1930-luvulla alkoi hirsirakentamisen kehitystyo, jonka ideana oli alkaa valmistaa hirsia konei-
den avulla tehtaissa. Teollinen hirsituotteiden valmistus alkoikin 1940—1950-luvun vaihteessa
ja yleistyi eri puolella Suomea. Hoylahirsi oli ensimmainen teollisesti valmistettu hirsituote.
Tekijoita oli paljon, mutta jokaisella tekijalld hirren muoto vaihteli ja juuri timan muodon
paremmuudella kilpailtiin. Esivalmistuksen osuus tuotannossa rajoittui aluksi oikeastaan vain
hirren héylddmiseen. Tappireiit ja nurkkalukot tehtiin vield kasin. Nurkista pdissyt veto oli
yleisin hirsirakennuksen ongelma. Nurkka 16ystyi hirsikehikon kuivuessa, miké johtui siita,
ettd nurkan loveus tehtiin vain hirren yla- ja alapuolelta. Tuotteet kuitenkin kehittyivit hui-
maa vauhtia, ja jo 1960-luvulla hirsiprofiili ja nurkkalukko olivat lihes nykyisessa mallissaan.

[4,s. 14 -15]

Suomalaisen teollisesti valmistetun hirsituotteen vienti alkoi vuonna 1958, kun suomalainen
teollisesti tuotettu sauna esiteltiin Brysselin maailmannayttelyssa. Hirsisorvin keksimisen jal-
keen vuonna 1964 alettiin valmistaa teollisia pyorohirsid. Teollinen tuotantoprosessi keskittyi
pitkddn prosessin eteenpiin viemiseen ja itse hirsi jdi vihemmalle huomiolle. Kun tuotanto-
prosessin kehitystyo saatiin halutulle tasolle, alkoi my0s itse tuotteiden eli hirsien ja hirsitalo-

jen kehitys. [4,s. 15 -16.]

Hoylahirsi on pitkadn ollut eniten kiytetty materiaali teollisesti valmistetuissa hirsirakennuk-
sissa. Jaredt hoylahirret valmistetaan sahatavarapelkasta ja pienemmit koot parrusta hoylaa-
milld poikkileikkaukseltaan suorakaiteen muotoisiksi hirsiksi. Kuvassa 1 on esitetty hoylahir-

ren rakenne. [0, s. 10 -12.]



Kuva 1. Hoylahirsi. Kuva Pro Puu ry:n luvalla [5]

Erittdin jiredn sahatavaran (pelkkojen ja parrujen) kuivaus on hidasta ja halkeilua on vaikea
valttad. Saatavien tukkien koko rajoittaa hoylahirren koon toisinaan riittimattomaksi raken-
teen vaatimuksien suhteen. Niiden epidkohtien vihentimiseksi on alettu valmistaa lamelli-

hirtta.

Lamellihirsi on pinnaltaan hoylatty, kahdesta tai useammasta sahatavarakappaleesta (lamellis-
ta) liimaamalla valmistettu hirsi, josta toisinaan kiytetidn my6s nimitysta liimahirsi. [6]. Ku-

vassa 2 on esitetty lamellihirsi.

Kuva 2. Lamellihirsi. Kuva Pro Puu ry:n luvalla [9]



Lamellihirsien poikkileikkausmuodot vaihtelevat valmistajakohtaisesti. Vahvuudet ovat
yleensi 88—205 mm. Hirren lamellit voivat olla pysty- tai vaakasaumalla toisiinsa liimattuja, ja

erityisen jareissa hirsissd voi olla seki pysty- ettd vaakatasossa olevia liimasaumoja.

Pyorohirttd on totuttu jostain syystd pitiméddn vanhana, perinteisend hirsityyppind asuinra-
kennuksissa. Totuus on, ettd kahdelta puolelta veistetyn hirren kayttd asuinrakennuksissa
yleistyi suurimmassa osassa maatamme jo 1600-luvulla. Perinteitd tiytyy siis hakea keskiajalta

tai Ita-Karjalasta. [0.]

Teollinen py6rohirsi on siis nykyisessa muodossaan suhteellisen uusi rakennustarvike asuin-
rakennuksissa. Perinteisilli menetelmilld valmistetuissa pyorohirsirakennuksissa niakyy olen-

. e 1y o . . . . . . .
naisena osana “kisityon leima”, jota teollisesti valmistetuista mittatarkoista hirsirungoista ei

enai tapaa. [0.] Kuvassa 3 on esitetty pyorohirsi.

Kuva 3. Py6rohirsi. Kuva Pro Puu ry:n luvalla [10]



3 KUSTANNUSRAKENTEEN SELVITYSTYO

Hirsirakentamisen kustannusrakenteen selvittiminen tapahtui hirrenvalmistajille tehdylla ky-
symyslomakkeella. Hirrenvalmistajiin oltiin aluksi yhteydessi puhelimitse ja tiedusteltiin ha-
lukkuutta osallistua kyseessd olevaan tutkimukseen. Itse kyselyyn vastaaminen tapahtui In-
ternetin vilitykselld postitetulla kysymyslomakkeella. LLomake postitettiin vain niille yrityksil-

le, jotka halusivat osallistua tutkimukseen

Kyselyyn vastaaminen pyrittiin tekemiidn mahdollisimman yksinkertaiseksi, ettei siitd atheu-
tuisi tarpeetonta vaivaa sithen osallistuville. Télldi menettelylld pyrittiin varmistamaan mah-
dollisimman suuri hirsirakentajien osallistujamiird ja saamaan riittdvin kattava ja tarkka
otanta kustannusrakenteista. Kyselyyn valittiin sekd tunnettuja suuria teollisen hirren valmis-
tajia ettd myos pienempid yrityksid. Kasityond hirsid valmistavat yrittdjit eivit juuri mainosta

yritystddn tai toiminimedin, joten heidit ja heiddn yhteystietonsa jouduttiin etsimain.

Ensimmiisen suunnitelman mukaan kysymyslomake ldhetettiisiin vastaajille sahképostilla
tekstitiedostona, mutta paddyttiin sithen tulokseen, ettd se on aivan liian hankala osallistumis-
tapa vastaajan kannalta. Tama ajoi miettimaan muita vaihtoehtoja. Vastaajan kannalta vaivat-
tomin ratkaisu on Internet-sivu, jossa kysymyslomake tdytetidn. Tama ratkaisu olisi ollut

haastavaa toteuttaa ilman asiantuntevaa apua, jota onnekseni sain.

Kysymyslomakkeen kysymykset pyrkivat kattamaan hirsirakennuksen kustannukset suunnit-
telusta vilivaiheineen sithen saakka, kunnes rakennus on valmis. Tiedot kysyttiin yksinkertai-
sella rasti ruutuun -periaatteella. Lomakkeessa ei kysytd euromairiisia summia, vaan kustan-
nukset pyritidn haarukoimaan tiettyihin prosenttiosuuksiin. Kysymykset on myos lajiteltu
tietyn padotsikon alle, esimerkiksi hirsirakennuksen rakentamiseen kaytetty aika on omana

otsikkonaan. Tutkimuksessa kaytetty kysymyslomake on liitteena 1.

Kysymyslomake postitettiin yhteensd 14 yritykselle, joista 9 vastasi kyselyyn. T4lloin vastaus-

prosentti on 64,3 %.
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4 HIRSIRAKENNUS JA SEN VALMISTUSMENETELMAN VALINTA

Hirsirunko on rakennuksen rakenteellinen kokonaisratkaisu, johon paadytiin enimmakseen
esteettisistd, toiminnallisista ja ehkd myos taloudellisista syistid. Rakenteet ja tekniikka ovat

sitten keino ndiden tavoitteiden toteuttamiseen. [8, s. 16.]

Hirsitaloon paityminen ei ole sattumanvarainen ratkaisu. Sithen liittyy hyvin paljon nikékoh-
tia, joita on vaikea perusteellisesti analysoida, mitata tai perustella. Joidenkin mielestd on ky-
symys kokonaisesta elimidnmuodosta, luonnonliheisyydestd, luonnollisista materiaaleista,
terveellisistd rakenneratkaisuista, joidenkin mielestd kysymys on tyylistd. Onkin ilmeisesti
niin, ettd hirsitalo perusratkaisuna on seurausta arvoperustaisesta pohdinnasta. Arvovalinnat
eivat ehka kuitenkaan aivan riitd, vaan niilld edellytetdan olevan riittiva teknis-taloudellinen
perusta. Taloudellisesti hirsirunko on hyvin muiden runkoratkaisujen kanssa kilpaileva. [8, s.

16]

Hirsitalon tekeminen sopii erittdin hyvin omatoimiselle rakentajalle. Entisajan kaltainen veis-
totyo olisi vaativa suoritus kenelle tahansa timan piivan timpurille. Se tyévaihe on kuitenkin
siirretty tehtaan koneille, joten rakentajalle jda tehtavaksi rungon pystyttiminen valmiiksi
tyOstetyistd hirsistd ohjeen mukaan. Omatoiminen tekeminen on monille ratkaisevan tirkea

nikokohta taloudellisestikin. [8, s. 16.]

Valmistusmenetelmin valinnalla on vaikutus my6s valmiin rakennuksen ulkonikéon. Ko-
neellisesti tuotetut hirret valmistetaan joko tukkipuusta tai liimapuupalkista, jonka jilkeen ne
sotvataan ja/tai sahataan samankokoisiksi hirsiksi. Kisiveistossa kiytetyt hitret ovat luon-
nonmukaisia tukkipuita, joista voidaan sahata tai veistda eripaksuisia hirsid. Hirsien leveys voi
vaihdella suuresti, riippuen siitd, mikid osa tukkipuusta on kéytetty hirreksi. Hirsirakennuksen
hankintaa suunnittelevan on padtettiva, millaisen hirsirakennuksen ulkonaéllisesti hian halu-
aa. Usein kisinveistetty on ulkonidltidn yksilllisempi kuin teollisesti valmistettu hirsiraken-

nus.

My0s rakennuksen hinta on rakennuksen hankkijan pditoksen tekoon vaikuttava seikka. Ky-
syttdessd hirrenvalmistajalta pelkidn kehikon hintaa on muistettava, ettd hintaan tiytyy ainakin
lisita perustusten, alapohjan, ylipohjan, ovien ja ikkunoiden sekd vesikaton aitheuttamat kus-
tannukset. Pitkddn alalla tyoskennelleiden mukaan voidaan karkeasti arvioida, ettd hirsikehi-

kon hinta on noin kolmannes koko hirsirakennuksen hinnasta.
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5 RAKENNUSKUSTANNUSTEN MUODOSTUMINEN

Seuraavassa osiossa on esitetty tutkimukseen osallistuneiden yrityksien kysymyslomakkeista
saadut tulokset. Tulosten vertailun helpottamiseksi kysymyksistd saadut vastaukset on esitet-
ty my0s graafisessa muodossa. Tdssd osiossa on esitetty vain tutkimuksesta saadut tulokset ja

se ei sisalld tulosten analysointia.

5.1 Hirsirakennuksen suunnittelu ja tyosto

Kisinveistetyistd hirsirakennuksista padsadntoisesti noin puolet oli asiakkaan itsensd suunnit-
telemia. Kaaviossa 1 on esitetty kisinveistettyjen hirsirakennusten suunnittelussa, kehikon

veistossa sekd kehikon pystytyksessa toteutuneet asiakkaan toiveet.

Kaavio 1. Asiakkaan toiveita kisin veistettyjen hirsirakennusten suunnittelussa ja kehikon

tyostossa

Hirsirakennuksen suunnittelu (kasi)

70
60
50 -~
40 -
30 A
20 -
10 -

M Osuus %

asiakkaan suunnittelemia  ainoastaan kehikon asiakas tilaa kehikon
veistotyd pystytyksen

Hieman yli 30 %:ssa asiakas tilaa ainoastaan kehikon veistotyon. Eli se ei sisilld suunnittelua

eika kehikon pystytysti, jonka noin 60 % asiakkaista halusi.



12

Teollisesti valmistetusta hirrestd tehdyn rakennuksen valinneista asiakkaista puolet on heididn
itsensd suunnittelemia. Kaaviossa 2 on esitetty koneellisesti valmistettujen hirsirakennusten

suunnittelussa, kehikon veistossa seka kehikon pystytyksessa toteutuneet asiakkaan toiveet.

Kaavio 2. Asiakkaan toiveita koneellisesti valmistettujen hirsirakennusten suunnittelussa ja

kehikon ty6stossa

Hirsirakennuksen suunnittelu (teol)

100
80
60
40 -

M Osuus %

asiakkaan ainoastaan kehikon asiakas tilaa kehikon
suunnittelemia veistotyo pystytyksen

Padsadntoisesti asiakas tilaa lihes aina kehikon veistotyon lisiksi myos pystytyksen.

5.2 Puun hankinta

Hirsikehikoihin kaytetystd puusta noin 20 % on asiakkaan itsensd hankkimaa. Kisity6na hir-
sid veistettdessd myOs kaatoajankohtaan kiinnitetddn yleensid huomiota. Kaaviossa 3 on esi-

tetty hirsien materiaalina kdytettavan puun hankintaan liittyvid seikkoja.

Kaavio 3. Puun hankintaan liittyvid seikkoja

Puun hankinta (kasin valm.)

80
60
40
20

M Osuus %

asiakkaan hankkimia kaatoajankohtaan hirret maaramittaan
kiinnitetadan huomiota kaatotdiden yhteydessa

Kaatot6iden yhteydessd puut sahataan yleensid midrimittaan, jolloin syntyviltd materiaalihu-

kalta viltytddn.
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Yleensi teollisen hirren valmistajat kdyttavat heididn itsensd hankkimaa puuta hirsien raaka-
aineena. Kaaviossa 4 on esitetty teollisesti valmistettavien hirsien materiaalina kaytettdvin

puun hankintaan liittyvia asioita.

Kaavio 4. Puun hankintaan liittyvid asioita

Puun hankinta (teoll.)
20

15
10

5
N N

asiakkaan hankkimia kaatoajankohtaan hirret maaramittaan
kiinnitetadan huomiota kaatotdiden yhteydessa

M Osuus %

Kaatoajankohtaan ei teollisessa hirrenvalmistuksessa juuri kiinnitetd huomiota, eiki niitd juu-

rikaan katkaista madramittaan kaatotoiden yhteydessi.

5.3 Puun kuorinta ja kuivatus

Kisityona hirsirakennuksia tehtiessd puut hakataan péddsaintoisesti koneellisesti lihes puo-
lessa osassa tapauksista. Sen sijaan puiden kuorinta tapahtuu suurelta osin kisityoni, eli noin

60 prosenttisesti. Puun kuorinnan seka kuivatuksen menettelytavat on esitetty kaaviossa 5.

Kaavio 5. Puun kuorinta ja kuivatus kisityona valmistettaessa

Puun kuorinta ja kuivatus (kasin valm.)

80
60

20 - M Osuus %

hakattu koneellisesti kuorittu kuivataan valjassa kasitellaan
koneellisesti pinossa homeenestoaineella
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Puiden kuivatus tapahtuu noin 60-prosenttisesti perinteiselli luonnollisella menetelmalld,
viljassd pinossa eli taapelissa kuivaten. Homeenestokasittely suoritetaan noin 25 prosentille

hirsista.

Teollisessa valmistuksessa puut kaadetaan seka kuoritaan koneellisesti. Puun kuorinnan seki

kuivatuksen menettelytavat on esitetty kaaviossa 6.

Kaavio 6. Puun kuorinta ja kuivatus teollisessa valmistuksessa

Puun kuorinta ja kuivatus (teoll.)

100
80
60
40
20

M Osuus %

hakattu koneellisesti kuorittu koneellisesti kuivataan valjassa kasitellaan
pinossa homeenestoaineella

Hirsid ei kuivateta perinteiselld tavalla viljassd pinossa. Homeenestoaineita ei myOskiin kay-

teta.

5.4 Hirsien sahaus

Kiytetyistd puista noin 30 % tehdddn pyorohirreksi ja noin 50 % sahataan pelkkahirsiksi.
Hieman alle viidennes sahataan D-hirsiksi. Kasityond valmistettavien hirsityyppien jakautu-

minen on esitetty kaaviossa 7.

Kaavio 7. Valmiiden hirsien jakautuminen hirsityypeittiin kisin veistettiessi

Hirsien sahaus (kdsin valm.)

100
80
60

40 mO %
20 - Suus %
0 . I

kdytetadn hirret sahataanhirret sahataan hirret tehdaan hirret tehdaan
pyoOredad hirtta pelkkahirsiksi D-hirsiksi tukkipuusta  liimapuusta

Kaiytettivit hirret tehdadn lihes aina tukkipuusta, eli noin 90 prosenttisesti.
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Hirren teolliset valmistajat sahaavat hirret pyoreiksi-, pelkka- sekd D-hirsiksi, kunkin hirsi-
tyypin osuus noin kolmannes kokonaismairistd. Noin 70 prosenttia hirsistd tehdddn liima-
puusta, seka loput 30 prosenttia tehddin tukkipuusta. Teollisesti valmistettavien hirsityyppi-

en jakautuminen on esitetty kaaviossa 8.

Kaavio 8. Valmiiden hirsien jakautuminen hirsityypeittiin teollisessa valmistuksessa

Hirsien sahaus (teoll.)
80

60

40

M Osuus %
20 _ .
0 n T T T T 1

kdytetdan hirret sahataan hirret sahataan hirret tehddan hirret tehdaan
pyoreda hirttd pelkkahirsiksi D-hirsiksi tukkipuusta liimapuusta

5.5 Hirsien veisto

Kisityoni tehtdessd hirsien veistossa el kdytetd sorvia, eli veisto tapahtuu tdysin kidsityona.
Kaytettyjen veistotapojen osuudet valmistetuista hirsistd seki aliurakoitsijoiden kdyton osuus

rakennetuista hirsirakennuksista on esitetty kaaviossa 9.

Kaavio 9. Veistotapojen ja aliurakoitsijoiden kaytén osuudet perinteisessd hirren valmistuk-

sessa
Hirsien veisto (kasin valm.)
120
100
80
60
40
20 W Osuus %
0 T
hirret jyrsitaan sorvissa  hirret veistetdaan kasin hirsirakennuksen
valmistuksessa kayt
aliurak.

Hirsirakennuksen pystytyksista aliurakkana suoritettavien osuus on pieni, noin 5 %.
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Kun massiivihirttd valmistetaan teollisesti, niin hirret jyrsitdan yleensd aina sorvissa tai muulla
tapaa koneellisesti. Kéytettyjen veistotapojen osuudet valmistetuista hirsistd, seka aliurakoit-

sijoiden kidyton osuus rakennetuista hirsirakennuksista on esitetty kaaviossa 9.

Kaavio 9. Veistotapojen ja aliurakoitsijoiden kiyton osuudet koneellisessa hirren valmistuk-

sessa
Hirsien veisto (teoll.)
100 -
80 -
60 -
40 -
0 T T T
hirret jyrsitaan sorvissa  hirret veistetdan kasin hirsirakennuksen
valmistuksessa kayt
aliurak.

Teollisen hirren valmistajat kédyttavat 40 prosentissa valmistamiensa hirsikehikkojen kokoa-
misessa aliurakoitsijaa. Tdhidn selvitykseen osallistuneilla yrityksilld ei ole laatujirjestelmad tai

ulkopuolisen tekemid laatuauditointeja.

5.6 Rakentamiseen kiytettiva aika

Hirsirakennuksen valmistukseen kiytettivin ajan vertailua varten kiytettiin esimerkkiraken-
nuksena hirsistd valmistetun noin 65 m? + kaksi viliseindd — kokoisen rakennuksen suunnit-
teluun ja hirsien jyrsintidn menevai aikaa. Veistotyon osuus kokonaisrakentamisajasta on

esitetty kaaviossa 10.
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Kaavio 10. Rakentamiseen ja veistotyohon kaytetty kokonaisaika kisityonid valmistettaessa

Rakentamiseen kaytetty aika (kasin valm.)

M Aika kuukautta

Rakentamiseen kaytetty aika Veistoon kdytetty aika

Kisityoni tehtyna rakentamiseen kuluu keskimairin lihes nelja kuukautta, jossa veistotéiden

osuus on keskimaairin noin kolme kuukautta.

Teollisesti valmistettuna rakennuksen suunnitteluun ja valmistamiseen kiytetty aika kokonai-
suudessaan on noin puolitoista kuukautta. Veistotyon osuus kokonaisrakentamisajasta on

esitetty kaaviossa 11.

Kaavio 11. Rakentamiseen ja veistotyohon kaytetty kokonaisaika teollisesti valmistettaessa

Rakentamiseen kaytetty aika (teoll.)
1,5
1 -
M Aika kuukautta
0,5 A
O n T 1
Rakentamiseen kaytetty aika Veistoon kaytetty aika

Hirsien veiston osuus lasketaan muutamissa tunneissa timan kokoisessa hirsirakennuksessa.

5.7 Hirsirakennuksen kustannukset

Hirsirakennuksen materiaalikustannuksien laskennassa kiytettiin esimerkkind samanlaista

hirsirakennusta kuin kohdassa 5.7.
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Kisin veistossa hirsirakennuksen kokonaiskustannuksista hirsien osuus on noin 39 %. Hir-
sien sahaus puolestaan on noin 18 %. Veistotoiden osuus on noin 40 %. Veistdjan tarvitse-
mien veistotyokalujen ja henkilékohtaisten suojavarusteiden, sekd hallinto-, markkinointi-,
ettd tuotannonlaadun kustannukset ovat yhteensi noin kymmenen prosentin luokkaa koko-
naishinnasta. Kaaviossa 12 on esitetty kustannusten jakaantuminen esimerkkina kéytettavas-

sa hirsirakennuksessa.

Kaavio 12. Kustannusten jakaantuminen kisin veistetyssi esimerkkirakennuksessa

Kustannusten jakaantuminen

45
40
35 -
30 -
25 -
20 -
15 -
12 i - M Osuus kokonais-
0 - : : : . kustannuksista %
Hirsien osuus Hirsien Veistotyon  Veistotyokalut,
sahauksen osuus varusteet,
osuus suojaimet,
hallinnointi ja
markkinointi

Samansuuruisessa koneellisesti valmistetussa rakennuksessa kuin kohdassa 5.7, hirsien osuus
rakennuskustannuksista on 50 %. Hirsien sahauksen seki veistotdiden osuus on 22 %. Kaa-
viossa 13 on esitetty kustannusten jakautuminen esimerkkind kaytettdvassd koneellisesti val-

mistetussa hirsirakennuksessa.
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Kaavio 13. Kustannusten jakautuminen teollisesti valmistetussa esimerkkirakennuksessa

Kustannusten jakautuminen

60
50 -
40 -
30 -
20 -
B Osuus kokonais-
10 - - kustannuksista %
0 i T T 1
Hirsien osuus Hirsien Veistotydon  Veistotyokalut,
sahauksen osuus varusteet,
osuus suojaimet,
hallinnointi ja
markkinointi

Veistotyokalujen, hallinto-, markkinointi- sekd tuotannonlaadun kustannusten osuus yhteen-

si on teollisessa hirsirakentamisessa noin kymmenen prosenttia.
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6 KUSTANNUSRAKENTEIDEN VERTAILU

Vertailtaessa kasityond tehtya hirsirakennusta koneellisesti valmistettuun hirsirakennukseen
suurin kustannuksiin vaikuttava tekija on henkilotyotunnit. Esimerkkind kédytetyn 65 m?* +
kaksi viliseindd kokoisen hirsirakennuksen veistiminen kisityond vie aikaa keskimairin 3,7
kuukautta, kun taas teollinen valmistaminen tapahtuu noin 1,4 kuukaudessa, mikd on vain 38
% kasin veistettdessd kuluvasta ajasta. TAmid prosentuaalinen ero tarkoittaa timin esimerkki-
rakennuksen valmistuksessa 368 tyotunnin eroa teollisesti valmistettuun. Kaaviossa 14 on
verrattu sekd kisintehdyn ettd teollisesti valmistetun hirsirakennuksen kokonaiskestoa kuu-

kausina.

Kaavio 14. Rakentamiseen kiytetty kokonaisaika kuukausina

Rakentamiseen kaytetty aika
4
3 -
2 A .
m Aika kuukautta
1 -
O n T
Kasin veistetty ka Teollisesti valmistettu ka

Varsinaiseen hirren veistimiseen kuluva aika on kisin veistettdessd noin 2,7 kuukautta. Hir-
ren teollisesti valmistavat yritykset ilmoittivat veistavinsa kehikon huomattavasti nopeammin
kuin yhdessd kuukaudessa, joka oli kysymyskaavakkeessa pienin vastaus vaihtoehto. Todelli-
nen veistoaitka on timin kokoiselle hirsirakennukselle muutamia tunteja. Kaaviossa 15 on

esitetty hirsien veistoon kaytettiva aika kuukausina.
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Kaavio 15. Veistoon kiytettivien aikojen vertaaminen

Veistoon kaytetty aika

M Aika kuukautta

0,5 -

Kasin veistetty ka Teollisesti valmistettu ka

Vastaavanlaisessa rakennuksessa kisityona tehtdessa itse hirsien osuus rakennuksen hinnasta
on pienempi kuin teollisesti valmistetussa. Teollisessa valmistuksessa hirsien osuus koko-
naishinnasta on yllittdvin suuri 50 %. Kisin veistettdessd hirsien osuus jdd 38 %o:iin koko-
naishinnasta. Kuten jo neljannessi pailuvussa mainittiinkin, kehikon hinta arviolta on noin
kolmannes koko rakennuksen hinnasta. Tutkimus osoittaa timan yleistyksen suurelta osin
todeksi. Jos ajatellaan, ettd itse raaka-aineena kiytettiva puu on samanhintaista kummassa-
kin valmistusmenetelmassa, niin silloin kisintehdyn hirsirakennuksen kokonaishinta on suu-

rempi kuin teollisesti valmistetun. Taulukossa 16 on verrattu hirsien osuutta kustannuksista.

Kaavio 16. Hirsien osuus kokonaiskustannuksista

Hirsien osuus kustannuksista

60
50
40
30 -
20 +
10 ~

B Osuus %

Kasin veistetty ka Teollisesti valmistettu ka

Veistotyon aiheuttamat kustannukset ovat 40 % kisin veistettdessa ja ainoastaan 21 % teolli-
sesti valmistetun hirren valmistuksessa. Kaaviossa 17 on esitetty veistotyén osuus hirsira-

kennuksen kokonaiskustannuksista.

Kaavio 17. Veistotyon osuus kokonaiskustannuksista
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Veistotyon osuus kustannuksista

50

40 -

30 -

W Osuus %

10 +

Kasin veistetty ka Teollisesti valmistettu ka

Veistoon tarvittavien tyokalujen ja raskaiden veistolaitteiden osuus kummallakin valmistusta-

valla on alle 10 % rakennuksen kokonaishinnasta.

Vaikka koneellinen hirren valmistaminen vaatii kalliita investointeja aloitettaessa toiminta,
eivit kustannukset ole yhtéd hirsikehikkoa kohti sen suuremmat kuin kisityonid tehtdessd, sil-
loin kun kehikoita tehddan suuria mairid. Myos veistotyokalujen ja henkil6kohtaisten suoja-
varusteiden, hallinto-, markkinointi-, sekd tuotannonlaadun kustannukset ovat yhteensd noin

kymmenen prosentin luokkaa kokonaishinnasta kummassakin valmistusmenetelmassa.

Asiakas voi halutessaan suunnitella ja esittda toiveita kummassakin valmistustavassa. Valmis-
tustavasta riippumatta asiakas yleensi tilaa my6s kehikon pystytyksen. Asiakas vol sddstdd jos
hirsien valmistaja vol tyOstad asiakkaan itsensa toimittamia puita. Tédssd tapauksessa nousee
esille kaatoajankohdan seki valmistusmenetelmin vilinen riippuvuus. Jos hirsia aletaan ty6s-
tad perinteisesti kdsin, on kaatoajankohdaksi valittava sopiva vuodenaika, yleensi se on mar-
ras-helmikuussa, jolloin puu on lepotilassa. Hirsien veistiminen voidaan aloittaa aikaisintaan
seuraavana syksynd, jos kuivatus tapahtuu perinteisesti taapelissa eli véljassi pinossa. Jos
asiakas haluaa puistansa tehtdvin liimapuuhirsid, on puiden sahauksen jilkeen hirsiin kiytet-
tavien lamellien kuivatus koneellisesti huomattavasti nopeampaa. My6s rakentamaan pads-
tadn nopeammassa aikataulussa vaikka puut hankittaisiin asiakkaan omasta metsasta. Mones-
sa tapauksessa, jossa asiakas on suunnittelemassa hirsirakennuksen hankkimista, voivat tillai-

set kysymykset vaikuttaa valmistustavan valintaan.
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7 YHTEENVETO

Opinndytetyon haastavin osuus oli saada hirren valmistuksessa mukana olevia henkil6itd
osallistumaan tihdn selvitystybhon. Kysyttiessd halukkuutta osallistua tutkimukseen, péa-
saantoisesti he olivat kiinnostuneita. Mutta joukkoon mahtui my6s heitd, joiden mielestid ko-
ko tutkimus on tarpeeton, koska he tietavit jo lopputuloksen. Suurin ongelma oli kuitenkin
saada heidit vastaamaan itse kysymyslomakkeisiin kohtuullisessa ajassa. Tdstd johtuen kyse-

lyyn jo suostuneisiin tahoihin otettiin uudestaan yhteytta.

Kysymyskaavakkeesta saatujen vastausten analysointi ja niistd luotujen kaavioiden luominen
oli suuri osa titd opinndytetyoprosessia. Kustannusrakenteesta kattavan kuvan muodostami-
nen oli kuitenkin suhteellisen helppoa, johtuen kysymysten muodosta ja jaottelusta omien

otsikkojensa alle.

Kysymyslomakkeen lopussa oli tekstikenttd, johon vastaaja voi halutessaan kirjoittaa kom-
mentteja tal mitd haluaa tuoda esille hirsirakentamisesta. Joissakin kommenteissaan vastaajat
olivat huolissaan perinteisen hirrenveiston tulevaisuudesta Suomessa. Suomessa tyon hinta
on korkea, esimerkiksi Viroon tai Vendjaan verrattuna. Tasta syysta suurien hirsirakennusten
tilauksia menee naihin maihin Suomen sijasta. MyOs harrastelijat ja osatoimiveistajit polkevat
hintoja pienissi rakennuksissa, mikd vaikuttaa leipansa hirren veistosta saavan veistdjan tyol-

lisyyteen.

Taman tutkimuksen mukaan perinteinen kisityona valmistettu hirsirakennus on kustannuk-
siltaan kalliimpi kuin teollisesti valmistettu hirsirakennus. Kustannuserot syntyvit suurelta

osin veistoon kdytettdvista ajasta, jonka hirsikehikon valmistus vaatii.

Vaikka perinteisesti kisityona veistetyn hirsirakennuksen valmistuskustannukset ovat suu-
remmat, on silli menetelmalld valmistetulla hirsirakennuksella kuitenkin oma asiakaskuntan-
sa, joille voi valmistusmenetelmadi valittaessa olla tirkeda esimerkiksi rakennuksen yksil6lli-

nen ulkomuoto.

Kummassakin valmistustavassa on omat hyvit puolensa. Taman insin66rityon tarkoitus on
antaa objektiivinen kuva niistd kahdesta hirsirakentamistavasta ja niiden kustannusrakentees-

ta. Tassd tavoitteessa onnistuttiin mielestini suhteellisen hyvin.
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LIITTEET

1. Kysymyslomake



Hirsirakentamiseen liittyvid kysymyksia

Nimeni on Janne Karhu ja opiskelen Kajaanin ammattikorkeakoulussa rakennusinsingoriksi.
Opinnaytetyoni kasittelee hirsirakentamisesta aiheutuvien kustannusten jakaantumista.

Vastaajaa pyydetadn merkitsemaan ruksilla sopivin, tai Iahes sopivin omaa hirsirakennustuotan-
toa vastaava vaihtoehto. Mikali et 16yda mielestasi sopivaa vaihtoehtoa, niin voit jattaa vastaa-
matta kysymykseen.

Hirsirakennuksen suunnittelu

Hirresta valmistetut rakennukset ovat asiakkaiden itsensa suunnittelemia?

() () () () ()

ei lainkaan puolet aina

Asiakas tilaa ainoastaan hirsirakennuksen kehikon veistoty6t?

() () () () ()

ei lainkaan puolet aina

Asiakas tilaa hirsirakennuksen kehikon pystytyksen?

() () () () ()

ei lainkaan puolet aina

Puun hankinta

Hirsirakennuksiin tarvittavat hirret on asiakkaan itsensa hankkimia?

() () () () ()

ei lainkaan puolet aina

Hirsirakennuksiin tarvittavien puiden kaatoajankohtaan kiinnitetd&n huomiota?

() () () () )

ei lainkaan puolet aina

Hirsirakennuksiin tarvittavat hirret pyritdan katkaisemaan maaramittaan kaatotdiden yhtey-
dessa?

() () () () )

ei lainkaan puolet aina

Puun kuorinta ja kuivatus

Hirsirakennuksiin tarvittavat hirret korjataan (hakattu) koneellisesti?

() () () () ()

ei lainkaan puolet aina

Hirsirakennuksiin tarvittavat hirret kuoritaan koneellisesti kuivatusta varten?

() () () () ()

ei lainkaan puolet aina

Hirsirakennuksiin kaytetyt hirret kuivataan hyvin suojatussa valjassa pinossa?

() () () () ()

ei lainkaan puolet aina



Hirsirakennuksiin tarvittavat hirret kasitelladn homeenestoaineilla kuorimisen jalkeen?

() () () () ()

ei lainkaan puolet aina

Hirsien sahaus

Rakennettaviin hirsirakennuksiin kaytetdan pyoreaa hirtta?

() () () () ()

ei lainkaan puolet aina

Rakennettaviin hirsirakennuksiin kaytetyt hirret sahataan pelkkahirsiksi?

() () () () ()

ei lainkaan puolet aina

Rakennettaviin hirsirakennuksiin kaytetyt hirret sahataan D-hirsiksi?

() () () () ()

ei lainkaan puolet aina

Hirsirakennuksiin kaytetyt hirret tehdaan tukkipuusta?

() () () () ()

ei lainkaan puolet aina

Hirsirakennuksiin kaytetyt hirret tehd&én liimapuusta?

() () () () )

ei lainkaan puolet aina

Hirsien veisto

Hirsirakennuksissa kaytetyt hirret jyrsitddn sorvissa?

() () () () )

ei lainkaan puolet aina

Hirsirakennuksissa kaytetyt hirret veistetdan kasin?

() () () () )

ei lainkaan puolet aina

Hirsirakennuksien valmistuksessa kaytetaén aliurakoitsijoita?

() () () () ()

ei lainkaan puolet aina

Hirrenveiston laatujarjestelma

Onko yrityksella kansainvalista laatuluokitusta, serttifikaatia?

() ()
ei kylla

Onko yrityksella erikseen nimettya laatupaallikk6a?

() ()
ei kylla

Onko yrityksella tehnyt sopimusta yrityksen ulkopuolista auditoijan kaytosta?



() ()
ei kylla

Onko yritykseen tehty laatuauditointeja?

() ()
ei kylla

Hirsirakennuksen rakentamiseen kaytetty aika (Rakennuksen koko n. 65 m2 + kaksi vélisei-
naa, arvio)

Hirsirakennuksen suunnitteluun ja valmistamiseen kokonaisuudessaan kaytetty aika?

() () () () () () ()
<1 kk 2 kk 3 kk 4 kk 5 kk 6 kk 2 7 kk

Hirsirakennuksen varsinaiseen veistotydhon kaytetty aika?

() () () () () () ()
< 1kk 2 kk 3 kk 4 kk 5 kk 6 kk > 7 kk

Hirsirakennuksen kustannukset

Arvioi n. 65 m2 + kaksi valiseinda olevan hirsirakennuksen kustannusjakauma kokonaisuutena. Kay
lapi kaikki kustannuksiin liittyvat kysymykset ennen vastausta.

Hirsien osuus hirsirakennuksen kustannusarviosta?

() () () () () () ()
< 10% 25% 40% 50% 60% 75% > 90%

Hirsirakennuksen hirsien sahaus rakennuksen kustannusarviosta?

() () () () () () ()
< 10% 25% 40% 50% 60% 75% > 90%

Hirsirakennuksen veistotydn osuus rakennuksen kustannusarviosta?

() () () () () () ()
< 10% 25% 40% 50% 60% 75% > 90%

Kaytettyjen veistotyokalujen ja apuvalineiden osuus hirsirakennuksen kustannusarviosta?

() () () () () () ()
< 10% 25% 40% 50% 60% 75% > 90%

Kaytettyjen raskaiden veistotydkoneiden osuus hirsirakennuksen kustannusarviosta?

() () () () () () ()
< 10% 25% 40% 50% 60% 75%  >90%

Veistajan henkilokohtaisten tydvarusteiden osuus hirsirakennuksen kustannusarviosta?

() () () () () () ()
< 10% 25% 40% 50% 60% 75%  >90%

Hallinnollisten kulujen osuus hirsirakennuksen kustannusarviosta?

() () () () () () ()



<10% 25% 40% 50% 60% 75% > 90%

Hirsirakennuksen markkinointiin kaytetty osuus rakennuksen kustannusarviosta?

() () () () () () ()
< 10% 25% 40% 50% 60% 75%  >90%

Tuotannon laatuun kaytetyt kustannukset hirsirakennuksen kustannusarviosta?
() () () () () () ()
<10% 25% 40% 50% 60% 75% > 90%

Mikali haluat, voit viel& kirjoittaa mielipiteitasi hirsirakentamisesta. Kiitos.



