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1 Johdanto

Uusilla rakennusmenetelmilla puurakentamisessa ja puusepénteollisuudessa on aina ti-
lausta ja niita tarvitaan koko ajan liséé. Uudet tavat rakentaa puusta helpottavat meita tule-
vaisuudessa ja kustannukset saadaan pienemmiksi. Kuluttajalle varsinkin kustannukset
ovat aina todella tarke& asia rahan saastamiseksi. Toinen tarkea asia on laatu, johon liittyy
monesti kestavyys, ulkondko ja kaytannollisyys. Puurakentamisessa ndmé ovat tarkeita

seikkoja, silla puu materiaalina on helppo muokata ja siita saa tehtya laadukkaita tuotteita.

Puurakentamisessa on monta eri rakentamisen aluetta, opinnaytetydaiheessani kasitellaan
terassien rakentamista ja erilaisia liitoksia, joita voisi kayttaa hyédyksi terassin rungon val-

mistuksessa. Rungon valmistamisen ja liitoksien tekemisen voi tehda monella eri tapaa.

Opinnaytetytn aiheena oli tutkia toimeksiantajani kayttdmaa liitosta, joka jyrsitdan ylajyr-
simell& suoraan kantavaan rakenteeseen, jolloin vastakappale liitetaéan jyrsittyyn taskuun.
Tutkin liitoksen kayttdd ja sen kustannustehokkuutta perinteiseen metalliseen palkkiken-
kaan verrattuna. Monet rakentajat kayttavat metallista palkkikenkaa terassien rungon val-
mistuksessa ja muissa erilaisissa palkkien ja runkojen liittdmisessa. Tavoitteena on, etta
saataisiin selkedasti kustannustehokkaampi ratkaisu metallisen palkkikengéan korvaajaksi.

Tydssé kerrotaan liitoksen valmistamisesta, hyodyista ja haitoista.

Tutkimusmenetelmina tydssa kaytettiin pelkéstaan itse keraamaa tietoa, eli haastattelua ja
viestittelya. Tutkimus on siis kvantitatiivinen, kaytettyjen tutkimusmenetelmien perusteella.
Tiedot tutkimukseen saatiin Souvi Groupin Osk hallituksen puheenjohtajalta Juuso Jaaske-
laiselta ja hanen terassitydmailtaan. Vallitseva pandemia ja yrittdjan kiireet aiheutti osittain
ongelmia tietojen keraémisessa, silla tapaamiset olivat vahissa ja jaivat lyhyiksi, jolloin

olimme paljon viestimien varassa.



2 Opinnaytetyosta
2.1 Tausta ja tavoite

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda tutkimus Souvi Group Osk:lle jyrsityn puuliitoksen
kustannusarviosta ja vertailla sita perinteiseen metalliseen palkkikenkaan. Edella mainittuja
vertailtin ominaisuuksiltaan, kayttotavoiltaan, kayttékohteiltaan ja kustannuksiltaan. Souvi
halusi antaa asiakkailleen tutkimuksen, jossa on tutkittu jyrsittya puuliitosta. On helpompia
asiakkaalle perustella syyta, miksi tehdaan tietylla tavalla, eika perinteisella tavalla. Suurin
syy on hinta, jolla on vaikutusta asiakkaalle. Opinnaytetydtani hyédyntamalla Souvi voi pe-

rustella tulevaisuudessa heidén tyon hinnan.
2.2 Souvi Group Osk

Souvi Group Osk on entisen Lahden Ammattikorkeakoulun opiskelijoiden perustama
osuuskunta, joka perustettiin vuoden 2018 alkupuolella Lahdessa. Kun Souvi perustettiin,
lahtokohtana oli tarve uudenlaisesta oppimisymparistosta, jossa opiskelijat paasisivéat suo-
rittamaan opintojaan tytelamaléhtoisesti ja yrittajamaisesti. Tarkoituksena oli kehittd&d mo-
nialainen osuuskunta, joka palvelee myds yrityksia laajalla osaamisellaan. (Souvi Group
Osk 2021.)

Souvi tarjoaa opiskelijoille vaihtoehdon kokeilla yrittdjana olemista ja oppia siitd kaytannon
kautta. Osuuskunnassa on mahdollista olla osa-aika yrittajana, jos haluaa kokeilla yritta-

mista opiskelun ohella. (Souvi Group Osk 2021.)

Hallituksen puheenjohtajana Souvin perustamisesta saakka on ollut Juuso Jaaskeldinen.
Jaaskelainen on sittemmin perustanut Souvin avulla yrityksen Uudenkylan Piharakentajat
Oy. Kyseinen yritys on loppujen lopuksi minun opinnaytety6ni toimeksiantaja. (Jaaskelainen
2021))

2.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmina kaytin haastattelua, ja viestittelya, jotka hoidin Jaaskeldisen kanssa.

Jaaskelainen kasasi kattavan maaran asiaa, josta sain tyéhoni tarvittavat tiedot.

Menetelma tutkimuksessani on méarallinen tutkimus eli kvantitatiivinen tutkimus, jossa kay-
tetédan laskennallisia ja tasmallisia, ihmistieteissa tilastollisia menetelmid. Havaintoaineiston
keruumenetelmé& oli haastattelu, tekstiviestittely ja sahkopostittelu. (Jyvaskylan yliopisto
2015.)



3  Puurakennusmateriaalina
3.1 Puulajit ja kayttbkohteet

Kun puutuotteita suunnittelee, on hyva tietda, mika laji sopii mihinkin kayttdkohteeseen. Eri
lajeilla on omat ominaisuudet, ja ne sopivat eri tarkoitukseen ja tyosttekniikoihin. Seuraa-
vassa taulukossa yleisten kotimaisten puulajien ominaisuuksia ja kayttokohteita (Taulukko
1).

Kotimaiset puulajit

Ominaisuudet Kayttokohteet
Manty e helppo tyostaa e yleinen rakennuspuu
o kevyt ¢ rakennussepantuotteet
e pehmea e huonekalut
e hauras sydanpuu e puutarhakalusteet

e hyvin sdankestava

Kuusi o kewyt e rakennuspuu
e pehmea e paneelit
e vaalea e saunanlauteet
e terveoksainen e vaneri

Koivu e vahva ¢ huonekalut
e taipuisa e vaneri
¢ helposti halkeava o tyOkaluvarret
e vaalea

e helppo tyostaa

Taulukko 1. Suomen yleisimmat puulajit, ominaisuudet ja kayttokohteet (Isoméaki & Kopo-
nen 2004)



Taulukosta (Taulukko 1.) nékee, etta suomalaiset puut ovat monikayttoisid. Ne ovat omi-
naisuuksiltaan monipuolisia, kuten kevyita ja pehmeita, toiset taas vahvoja. Kayttokohteita
on runsaasti, kuten tydkalujen varret, huonekalut ja yleisesti rakennusmateriaalina kaytet-

tavia. Manty esimerkiksi sopii terassien rakennusmateriaaliksi.

On myds monia muita harvinaisia kotimaisia puulajeja, joita kdytetdan puuteollisuudessa
moneen eri kayttotarkoituksiin. Seuraavassa taulukossa harvinaisempien kotimaisten puu-

lajien ominaisuuksia ja kayttokohteita (Taulukko 2).

Harvinaisemmat kotimaiset puulajit

Ominaisuudet Kayttbkohteet
Lehtikuusi e painava o ulkorakenteet
e kova e huonekalut

e saankestava

Vaahtera ¢ kova e huonekalut

o sitked e tybkalunosat ja var-

ret

o kevyt
Leppéd, tervaleppa, har- e helppo tyostaa e huonekalut
maaleppé .

e paneelit

Haapa e hyvin pehmea o ulkorakenteet

e valkea e saunan lauteet

e vaikea tyostaa e paneelit

e saankestava

Pihlaja o kova e huonekalut
e vahva e tyOkalunosat ja var-
ret
Kataja e luja e astiat

e sitkea o tyOkaluvarret




e hyvatuoksuinen e pikkuesineet

Taulukko 2. Suomen harvinaisemmat puulajit, ominaisuudet ja kayttokohteet (Isomaki &
Koponen 2004)

Taulukosta (Taulukko 2.) havaitaan, ettéa harvinaisemmat kotimaiset puulajit soveltuvat mo-
neen tarkoitukseen ja ominaisuuksiltaan ovat monimuotoisia. Ne ovat kovia, pehmeitd, sit-
keita ja joustavia. Harvinaisemmat kotimaiset puulajit sopivat huonekaluihin ja rakennus-
materiaaleiksi. Samoja ominaisuuksia ja kayttokohteita, kuten yleisimmissa suomalisissa

lajeissa.



Myo6s ulkomaisia puulajeja kaytetddn kotimaisessa puuteollisuudessa. Niille on monta eri
kayttokohdetta, kuten kotimaisilla lajeilla. Seuraavassa taulukossa ulkomaisten puulajien

ominaisuuksia ja kayttokohteita (Taulukko 3).

Ulkomaisia puulajeja
Ominaisuudet Kayttbkohteet
Tammi e kova e huonekalut
e vahva e Vviilut
e helposti lohkeava e parketti
e listat
Mahonki e erilaisia puita e huonekalut
e erilaisia ominaisuuksia e Vviilut
e parketti
e listat
Jalava o sitked e huonekalut
e kova e viilut
e taipuisa e parketti
e listat
Pyokki/Punapyokki e painava e huonekalut
e helppo tydstaa o viilut
e poOly vaarallista e parketti
e taipuisa o listat

Taulukko 3. Ulkomaisia puulajeja, ominaisuudet ja kayttokohteet (Isoméki & Koponen 2004)

Ulkomaiset puulajit ovat erilaisia kuin suomalaiset. Taulukosta (Taulukko 4.) havaitaan, etta
ne ovat ominaisuuksiltaan hyvin samanlaisia, kuin kotimaiset lajit. K&yttokohteet ovat erilai-

sia. Ulkomaisia puita halutaan kayttaa arvokkaasti, siksi niité kaytetaan eri tavalla.



3.2 Puun ominaisuudet

Puu materiaalina on hyvin yleinen raaka-aine. Se sopii monenlaiseen kayttétarkoitukseen

ja tuotteeseen. Puuta kaytetaan usein sen hyvien ominaisuuksien vuoksi.

Kun tarkastellaan puun tiheytta, riippuu siitd monet puun ominaisuudet. Saman puulajin eri
yksiléiden valilla on tiheyseroja, se pitdd myds huomioida tuotteiden suunnittelussa. Lu-
juutta vaativissa rakenteissa on syyta kayttaa erikoisesti lujuuslajiteltua tavaraa. Seuraa-
vasta taulukosta (Taulukko 4.) nakee tarkeimpien puulajien keskimaarainen tiheys ja sen
vaihtelut seka eri ominaisuuksien keskimaaraiset arvot ja eraita vaihteluita. (Isoméaki & Ko-
ponen 2004.)

Koivu 460- 75 37 34 12 2,2 14,2 1,5
600- 06 5,3 7,8 144 50 134 6,9 4,8
800 152 98 256 14 2,7 16,2 2,7
Kuusi 300- 48 34 21 1,5 3,9 7,2 14 4,0
430- 03 36 78 76 49 88 2,7 6,6 1,2 3,2 10,8
640 133 79 240 3,9 11,8 21,0 1,8 5,3
Manty 300- 40 34 34 1,0 60 13 25 68 0,6
490- 04 4 7,7 98 54 102 2,9 98 19 40 11,8 51
860 202 92 192 43 140 24 7,2 19,7 2,6
Puna- 490- 73 40 56 6,9 6,4 2,7 9,8 5,1
pyo6kKki 680- 0,3 5,8 11,8 121 61 132 7,8 7,2 15,7 1,9
880- 206 97 177 10,5 18,6 4,0 17,7 5,4
Tammi 390- 40 7,8 73 47 49 2,5 5,9 9,0 3,8
650- 0,4 97 62 8 39 108 34 6,6 12,0 3,9
930 46 10,0 115 69 177 9,4 12,7 122 6,1
Mahonki 410- 64 28 8,8 7,4
550- 0,3 3,0 4,2 83 49 2,5 1,8 3,6
900 128 72 10,6 9,3
1 Tilavuuspaino kg/m?® 8 Vetolujuus syyta vastaan kohtisuoraan MPa
2 Kutistumisprosentti syyn suutaan % 9 Leikkauslujuus MPa
3 Kutistumisprosentti sdteen suuntaan % 10 Brinell-kovuus syyta vastaan MPa
kohtisuoraan
4 Kutistumisprosentti tangentin % 11 Brinell-kovuus syyn suuntaan MPa
suuntaan
5 Taivutuslujuus MPa 12 Kimmokekerroin MPa
6 Puristuslujuus syyn suuntaan MPa 13 Vesiliukoisuus %
7 Vetolujuus syyn suuntaan MPa 14 pH-arvo

Taulukko 4. Tarkeimpien puulajien ominaisuuksia (Isoméaki & Koponen 2004)

Edella olevasta taulukosta on hyvé katsoa eri puulajien ominaisuudet ja tdamén perusteella

voi valita oikean lajin omaan kayttétarkoitukseen (Taulukko 4). Kun halutaan puuta, joka ei



taivu helposti kannattaa valita punapydkki. Puulaji, joka ei Iytisty helposti valinta in puna-
pyO6kki, se on vahvin puulaji taulukosta. Heikoimmat puut ovat kuusi ja manty, jotka sopivat

hyvin suomalaiseen rakentamiseen kaikilta ominaisuuksiltaan.
3.3 Puurakentamisessa kaytettavat liitokset

Suunniteltaessa ja toteuttaessa liitoksilla, nailla on usein arkkitehtoninen ja keskeinen tek-
ninen merkitys. Puu ei ole rakenteeltaan tasalaatuista ja ominaisuuksiltaan se on vaihtele-
vaa. Perinteiset eli kosketusliitokset ovat erilaisia liitosloveuksia, tukiloveuksia tai tapituksia.
Niissd kaytettavien liittimien tarkoitus on yleensa pitaa liitettavat osat paikoillaan puristus-
voimien siirtyessa kosketuksella suoraan toiselle pinnalle. Puuliitosten suunnittelu on vaa-

tivampaa kuin terasliitosten suunnittelu. (Puuproffa 2021.)
Liitokset jaetaan hyvaksymismenettelyn perusteella kolmeen paaryhmaan:

Normitetut liitokset, joille normeissa on maaritelty ohjeet ja arvot ja joita kuka tahansa voi
valmistaa. Erikoisselvityksen vaativat liitokset, jotka eivat ole normien mukaisia ja joilta voi-
daan vaatia asiantuntijan lausunto. Luvanvaraiset liitokset, joiden valmistustekniikalle, —olo-
suhteille ja —laitteille asetetaan suuret vaatimukset. Liitokset ovat tapana jaotella fysikaali-
sen toimintansa mukaan, joko mekaanisiin liitoksiin ja liimaliitoksiin tai valmistusteknisesti

lapa- ja puskuliitoksiin. (Puuproffa 2021.)
3.3.1 Naula- ja pulttiliitos

Liitostyyppind naulaliitos on vahva ja se on yleisin liitos kevyissa ja toissijaisissa raken-
teissa. Erilaisia naulatyyppeja on kehitetty liitoksiin paremman pidon lisdamiseksi. Talla ta-

valla vanhaa liitostyyppia on voitu kehittaa lisda. (Puuproffa 2021.)

Kuva 1. Naulaliitos (Puuproffa 2021)



Kuvassa on erilaisia naulaliitoksia (Kuva 1). Naulaliitoksia voi soveltaa monella tavalla, siksi

kyseista liitostekniikkaa on helppo kayttaa.

Kun liitoksen jaykkyydelle ei aseteta vaatimuksia, jareissa rakenteissa kaytetdén pultteja eli
mutteriruuveja. Niita kaytetadn pitamaan rakenneosat paikoillaan voimien siirtyessa puusta

pintapuristuksella eteenpdin. (Puuproffa 2021.)

Kuvassa on liitoksia, joihin on kaytetty pultteja (Kuva 2). Pultit pitdvat kappaleet kiinni toi-

sissaan, mutta pulttiliitos ei ole jaykka.

Kuva 2. Pulttilitos (Puuproffa 2021)
3.3.2 Ruuviliitos

Terasosien kiinnitykseen kantavissa rakenteissa kaytetaan lahinnd puuruuveja ja kansiruu-
veja. Jareissa rakenteissa kaytetdan yleensa kuusioruuveja, joissa liitin ei voi tunkeutua
koko rakenteen lapi tai ei tarvitse tunkeutua lapi ja joissa siirrettavat voimat ovat pienia.

Kuvassa esimerkkeja ruuveista (Kuva 3). (Puuproffa 2021.)

Ruuviliitos on hyvin kestava ulos vedettaessa syyn vastaisesti, mutta heikko syyn suuntai-
sesti. Kun vertaa esimerkiksi lastulevya ja vaneria, on vaneri rasituskestavyydeltéan ruuvi-
litoksessa selvasti parempi. Jos ruuvi reiassdan paasee liikkumaan, reika laajenee ja liitos

I6ystyy, se narisee, eiké kiinnitys ole enda niin pitava. (Puuproffa 2021.)

Kun ruuvia kiinnitetaan, se porautuu puuhun, jolloin se pyrkii halkaisemaan puuta. Taman
vuoksi kaytetaan usein esiporausta. Silla [6ydetéaan ruuville myds tarkka paikka, mika eten-
kin kokoonpanossa on hyvin tarkeaa. Esiporaus helpottaa myds ruuvin sisdan uppoamista
ja sen kiertoa. Sopivaporanteran halkaisija esiporaukseen on 0.7 x ruuvin halkaisija. (Puu-
proffa 2021.)
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Kuva 3. Ruuviliitos ja erilaisia kaytettavia ruuveja (Puuproffa 2021)
3.3.3 Metalliset muotokiinnikkeet (pilari- ja palkkikenk&)

Metalliset muotokiinnikkeet korvaavat tydmaalla tehtavia liitoksia, kuten loveuksin tehtavia
puuliitoksia ja vinonaulauksia. Edellda mainitut liitostekniikat ovat hitaita tehda ja vanhanai-
kaisia. Metalliset muotokiinnikkeet soveltuvat pienten pilareiden, palkkien ja kattovasojen

littamiseen. (Puuproffa 2021.)

Kuva 4. Metalliset muotokiinnikkeet (Puuproffa 2021)
Metallisia muotokiinnikkeité on erilaisia, kuten kuvassa nakyy (Kuva 4). Erilaiset kiinnikkeet
soveltuvat monenlaisiin liitoksiin.

3.3.4 Naulalevy ja piikkilevy

Kuvassa nakyvat naulalevyt ovat metallisia levyja, joissa on reikia (Kuva 5). Reikiin lyotavat
naulat kiinnittavat levyn puuhun, jolloin levy sitoo toisiinsa puut. Niitd kaytetaan pareittain
symmetrisesti liitettavien puiden molemmille puolille. (Tee itse 2020.)
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Kuva. 5. Naulalevy (Tee itse 2020b)

Piikkilevy on metallinen levy, johon on hitsattu piikit, tai levysta lapi prassdamalla, jolloin
teravat piikit jaavat pystyyn. Levya lyddaan vasaralla, jolloin piikit uppoavat puuhun ja piik-

kilevy liittdd puut yhteen. Nama soveltuvat kaytettaviksi erikoisen jareisiin rakenteisiin.

Kuva 6. Piikkilevy (Tee itse 2020a)

Kuvan piikkilevyn piikit uppoavat helposti puuhun, tehden siitd kestavan liitoksen, joka on

nopea kiinnittda (Kuva 6).
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4 Jyrsitty puuliitos
4.1 Valmistaminen

Jyrsitylla puuliitoksella on korvattu metallinen palkkikenka. Kayttotapa ja kayttokohteet ovat
molemmilla samat. Loviliitoksella "palkkikenkd” on tehty liitettdvaan kappaleeseen, ilman

ulkoista palkkikenk&a.

Jyrsitty puuliitos on ylajyrsimella jyrsitty lovi jyrsinmallinnetta apuna kayttaen. Kyseisella lii-

toksella korvataan metallinen palkkikenk&, naulalevy tai piikkilevy.

Kuva 7. Jyrsinmallinne eli jigi ja sen kiinnitys

Ylapuolella olevassa kuvassa jigi kiinnitetddn paikoilleen, jotta sen avulla voidaan jyrsia
tasku lankulle. Lovi jyrsitdan tydomaalla (Kuva 7). Yhden loven tekemiseen aikaa menee

noin minuutti, kun mukaan lasketaan jyrsin mallinteen kiinnittdminen ja irrottaminen.
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Kuva 8. Jyrsittylovi, puuliitoksen ensimmainen osa

Kuvan taskuja voidaan tehdéa kerralla koko lankun mitalta. Ensiksi taskut mitataan tarkasti

oikeisiin kohtiin, jotta liitettavat lankut tulevat oikeaan kohtaan (Kuva 8).



14

Kuva 9. Valmis puuliitos ja liitoksen toinen osa paikoillaan

Kuten kuvasta nékee, loveen on liitetty toinen osa liitoksesta (Kuva 9). Liitos ei ole pelkas-
tdan puuta. Jotta "puisesta palkkikengasta” tulee pysyva, pitaa se kiinnittaa viela seitse-
malla rosterinaulalla. Naulat voidaan myds korvata ruuveilla. Naulojen ansiosta kuvan

pystyssé oleva puu ei paase luistamaan pois lovestaan ja néin ollen liitos on kestava.
4.2 Hyodyt ja haitat

Hyotyja tarkastellessa niitd on enemman kuin haittoja. Ominaisuuksiltaan taskuliitos on
monipuolinen ja, siksi sita voidaan kayttdad monella eri tapaa. Se on helppo ja nopea val-
mistaa tydmaalla. Sen valmistamiseen ei tarvitse kallita tytkaluja, vain kasijyrsin ja pala
vaneria, josta tekee jigin jyrsimelle. Tama tarkoittaa, ettd kyseinen menetelméa on kustan-
nustehokas. Valmiina litos on huomaamaton ja esteettisesti hyvan nakdinen, eika mitaan
ylimaaraisia "hakkyroitd” jaa nakyville. Puun kastuessa se turpoaa, jolloin litoksesta tulee

tiukempi ja pysyvampi.

Puuliitoksella on my6s Haittoja. Liitos ei valttamatta ole niin kestava. Puu voi kuivuessaan

alkaa halkeilemaan, jolloin se heikentaa liitosta. Kun puu on halkeillut, se lohkeaa helposti
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saadessaan massaa liitoksen paalle. Taskua jyrsiessa lankku ohenee loven kohdalta, joten
se heikentaa lankkua liitoskohdalta. Onkin hyvin tarkeaa jyrsiessa, ettei jyrsi liian syvaa
lovea. Jos oksankohta osuu liitokseen, se voi haljeta helposti. Haitat liittyvat vain kestavyy-
teen ja pitkaikaisyyteen. Kayttokohteiden rajallisuus voidaan lukea haitaksi, litoksen yksin-
kertaisuuden vuoksi.

4.3 Kayttbkohteet

Jyrsittya loviliitosta voidaan kayttaa melkein mihin vaan, jossa halutaan lahes néakyméton
litos, jonka liitettavat osat ovat kohtisuorassa toisiinsa nahden. Se on sopiva kaikenlaisissa
runkorakenteissa, kuten terassinrungossa, joka on esimerkki kayttokohteeni. Pitdd kuiten-

kin muistaa, etta kyseinen liitos sopii kevyisiin rakennelmiin.

Kayttokohteita rajoittaa kohtisuoraan liitettdvat osat. Rajoituksia tulee my6s siind, kuinka

suuret voimat kohdistuu liitokseen.
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5 Metallinen palkkikenk&
5.1 Ominaisuudet

Palkkikengilla voidaan kiinnittaa puuta toiseen puuhun tai puuta betoniin/tileen. Palkkiken-
gassa on monta reikda eri kayttétarkoituksiin. Niistd voidaan kayttaa naulan/ruuvinreikia tai
pultinreikia, kayttétarkoituksesta riippuen. Kiinnitettavasta rakenteesta riippuen kaikkia rei-

kia ei tarvitse kayttaa. (Puuproffa 2021.)

Kuva 10. Palkkikenka (K-Rauta 2021)

Palkkikenk& on valmistettu ruostumattomasta teréksestd, jonka vuoksi se sopii kaytetta-
vaksi ulkotiloihin (Kuva 10).

5.2 Kayttotapa

Palkkikenkaa kaytetddn samoin kuin loviliitosta. Palkkikenka kiinnitetdén nauloilla tai ruu-
veilla kiinni kappaleeseen ja toinen kappale tulee kengéan paalle niin sanotusti lepdamaan,
joka kiinnitetdén sivussa olevista naulausrei’ista kiinni. Palkkikenk& on helppo ja hyva kek-
sintd. (Puuproffa 2021.)
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6 Kustannusarvion laatiminen

Kustannusarviossa lasketaan yhteen kustannukset, jotka urakka sisaltda. On tarkeaa, etta
hinnat on eritelty yksityiskohtaisesti arvioon, jotta kulurakenne on mahdollisimman selkea.
(Duuers 2020.)

Kustannukset jaetaan eri kategorioihin, joita tdssa tapauksessa ovat
e materiaalikustannukset
e tarvikekustannukset
o tyOntekijoiden ja tytn kustannukset
e taitteistokustannukset
(Duuers 2020).

Edella mainittujen kategorioiden pohjalta tehdaan kustannusarvio.
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7 Kustannusvertailu — metallinen palkkikenka — jyrsitty palkkikenk&
7.1 Tyontekijoiden kustannukset

Yritys velottaa asiakkaalta 52,00 € / h siséltaen verot. Palkkikengan paikalleen mitoittami-
nen ja kiinnittdminen vie aikaa noin kaksinkertaisen maaran verrattuna jyrsittyyn "palkkiken-
kaan”. Yhden taskun jyrsintaan aikaa kuluu noin 1 minuutti. Jyrsittyjen taskujen takia koko
terassin koron ja ristimitan maarittaminen tapahtuu paljon nopeammin, kuin palkkikenkien
kanssa. Tunnissa (60 min) on mahdollista jyrsia 60 kpl taskuja, kun vastaavasti tunnissa

saa laitettua 30 kpl palkkikenkia paikoilleen.

Johtopaatdkset ovat, etta tyontekijakustannukset ovat 2 kertaa kallimmat metallisia palkki-

kenkia kaytettaessa kuin jyrsittyja taskuja tehdessa.
7.2 Materiaalikustannukset

Palkkikenka, jota yritys kaytti ennen jyrsittya taskua, oli Palkkikenk& Paslode ulkopuolinen
48x86mm 90-125 mm palkille. Hinta oli kustannusvertailua tehdessa 1,69 € / kpl (K-Rauta
2021c)

Ruuvi, jota kaytetdan palkkikenkien kanssa, on Yleisruuvi PROF kupukanta rst A2 T20
4x30 200kpl. Hinta oli kustannusvertailua tehdessa 13,95 € / paketti. (K-Rauta 2021b) Ku-
lutus 12 kpl yhta palkkikenkaa kohden.

Runkonaulat, joita kaytetaan taskuliitoksiin, on Runkonaula 90x30,1 mm A2 kampa 500kpl,
naita menee 7 kpl per liitos. Hinta oli kustannusvertailua tehdessa 90,00 € / paketti. (Stark
2021)

Puumateriaali runkoihin on molemmissa samaa, joka on yleensa Sahattu 50x150 ST kuu-
sisahatavaraa. Hinta kustannusvertailua tehdessa 6,45 € / m. (K-Rauta 2021b) Terassilauta
on asiakaskohtainen ja asiakkaan toiveen mukainen. Puutavaralla ei ole vaikutusta kustan-

nusvertailussa loppuhintaan, silla molemmilla menetelmilla on sama puumateriaali.
7.3 Tarvikekustannukset

Tarvikkeeksi vertailussa voi laskea jyrsinteran, jolla jyrsitaan taskut lankkuun. Yrityksen
kayttama 12 mm terdn hinta oli kustannusvertailua tehdessa 16,00 € / kpl. (IKH 2021) Te-
réalla tekee tehokkaasti noin 60 kpl taskuja, jonka jalkeen tera on kulunut ja se pitda vaihtaa
uuteen terdan. Lisdksi tarvikkeisiin kuuluu jyrsinmallinne, jonka voi tehda ylija&dmé& vane-

reista ja ruuveista. Jyrsinnasséa apuna kaytettavan mallinteen toimeksiantaja on tehnyt itse.
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Hinta-arvioksi suunnitteluun, toteutukseen ja materiaaleihin hinta on noin 150,00 €. Jigia voi
kayttaa myods muissa projekteissa, joten sen hintaa ei voi jyvittaa yhteen urakkaan. Tarvi-

kekustannukset tulevat pelkéstaan jyrsittyyn liitokseen.
7.4 Laitteistokustannukset

Laitteistokustannukset ovat téasséd tapauksessa alkukustannuksia. Koneita, jotka on jo os-
tettu yrityksen toimintaan ennekuin urakasta on sovittu, voidaan naiden hinta sisallyttaa
henkildkustannuksiin (52,00 € / h). Koneet kuluu kaytettdessa ja niita pitdd hankkia uusia

aika ajoin.
Koneet ja niiden kustannukset:

e Paineilmakompressori runkonaulaimen kayttoon (SENCO AC4505). Hinta kustan-
nusvertailua tehdessa oli 199,00 €. (Motonet 2021b)

¢ Runkonaulain (SENCO FP601ST PRO-Series), jolla jyrsittyyn liitokseen ammutaan
naulat litoksen kiinni pysymisen vuoksi. Hinta kustannusvertailua tehdessa oli
369,00 € (Motonet 2021a)

e YIlgjyrsin, jolla jyrsitd&n tasku lankkuun (Makita RP0900J 900W). Hinta kustannus-
vertailua tehdessé oli 139,00 €. (Kéarkkainen 2021)
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8 Mallikohde ja sen kustannusvertailu

Kustannusvertailu on tehty opinnaytetydén kuudennen luvun kategorioita apuna kayttaen ja
vertaillessa on kaytetty rautakauppojen ja rakennustarvike liikkeiden hintoja. Toimeksianta-
jani on kayttanyt muutamaa rautakauppaa / liiketta ostaessaan raaka-aineita, tytkaluja tar-

vikkeita.

Kuvassa on mallikohde eli toimeksiantajani urakkakohde, jota kaytin tydsséa vertailukoh-
teena (Kuva 11). Tyona oli valmistaa terassi asiakkaalle jyrsintd menetelmalla. Terassin

pinta-ala on noin 40 m2. Seuraavassa vertailen kahden eri menetelman kustannuksia. Me-

netelmina on jyrsitty taskuliitos ja metallinen palkkikenka.

Kuva 11. Mallikohteen terassin runko liitoksineen

Terassin runkoihin tehtiin 72 kpl jyrsimella taskuja (Kuva 11). Kun lankkuja kiinnitetéaén,
tarvittu naulojen maara on 7 kpl per liitos, eli 504 naulaa. Kun nauloja menee 504 kpl, niin
500 naulan paketti riittaisi, jolloin hinnaksi tulisi 90,00 €. Kuluvia materiaaleja on jyrsintera.
Yhdella teralla jyrsii 60 taskua, eli kustannuksiin on lisattava 2 terda, jolloin hinnaksi tulee
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32,00 €. Aikaa menee noin minuutti 1 taskun jyrsintaén, joten tassa tapauksessa 72 taskun

tekemiseen menee 72 minuuttia (1 h 20 min).

Metallisella palkkikengélla toteuttamalla palkkikenki& olisi tarvittu 144 kpl. Palkkikenkien
hinnaksi tulisi 243,36 €. Liséksi ruuveja tarvitaan 12 kpl per palkkikenka, yhteensa 1728
ruuvia. Kyseisia ruuveja myydaan 200 kappaleen paketissa, eli paketteja olisi tarvittu 9 pa-
kettia. Neljalle paketille hinnaksi tulisi 125,55 €. Palkkikenkien kiinnittaminen vie aikaa 2-
kertainen aika kuin lovien jyrsimisessd, eli noin 2 min. Yhteensa 72 palkkikenkaan aikaa
kuluu noin 144 min (2 h 14 min).

Kohteen toteuttaminen jyrsitylla liitoksella: Naulat maksavat 90,00 €, jyrsinterat maksavat
32,00 € ja aikaa kuluu taskujen tekemiseen 1 h 20 min. Liséksi tarvitaan koneet, jotka ovat
alkuinvestointeja, mutta niita ei voida laskea suoraan kustannuksiin vertailtaessa menetel-
mia. Summa on 122,00 €.

Kohteen toteuttaminen metallisella palkkikengélla: Palkkikengéat maksavat 243,36 €, ruuvit
maksavat 125,55 € ja palkkikenkien kiinnittdmiseen aikaa kuluu 2 h 14 min. Lisaksi koneet,
jotka ovat alkuinvestointeja, mutta ei niitd voida laskea suoraan kustannuksiin vertailtaessa

menetelmia. Summa on 368,91 €.

Karkeasti laskettuna puinen liitos on selvasti halvempi kuin metallinen palkkikenka, kun ver-
taillaan materiaalikustannukset ja tydthon kaytetty aika. Asiakkaan nakdkulmasta lopputulos
on sama, mutta loppuhinta paljon halvempi. Jos urakan tilaaja kilpailuttaa urakan monilla

urakoitsijalla, voi tAama menetelma voittaa kilpailun ihan pelkastaan hinnalla.
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Kuva 12. Mallikohteen valmis terassi

Kuvasta voi nédhda, etté terassista ei paalle pain huomaa, etta se olisi toteutettu eri tavalla,
kuin olisi perinteisesti valmistettu metallisilla palkkikengilla (Kuva 12). Laadullisesti talla me-

netelmalla rakennettu on ihan yhté laadukas, kuin perinteisesti valmistettu.
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9 Yhteenveto

Opinnaytetytn tekemisessa oli paljon haasteita. Tulosten kasaaminen yhtenaiseksi pake-
tiksi tuotti ongelmia. Valilla tietojen saannissa oli viiveitd, joka hidastutti omaa tekemista.
Aiheen toimeksiantaja on yrittaja, eikd hanella ole ylimaaraista aikaa omien tdiden ohella
antaa tietoa aiheesta. Tassa tydssa olin paljon toiselta saatujen tietojen varassa, joita itse
sovelsin ja sitd kautta tein tutkimusta. Aihealue oli suppea ja siitd saatavaa tietoa véahan,

joka vaikuttaa ty6n kokonaisuuteen.

Opinnaytety6ta tehdessa opin puurakentamisesta ja kuinka paljon on mahdollista soveltaa
ja keksia uutta. Aina ei tarvitse tehda asioita niin kuin muut tekisi. Opin millaista on olla
yrittdja ja millaista on pitaa kaikki asiat jarjestyksessa. Tyota tehdessa sain hyvia vinkkeja

tyoelamaan.

Aihe oli minulle uusi, enka tiennyt kuinka helpolla metallinen palkkikenk& voidaan korvata
ja kuinka saadaan asiakkaalle rahallisesti iso hyoty. Taman opinnaytetyon perusteella voi-

daan asiakkaalle osoittaa selvasti halvempi jo nopeampi vaihtoehto terassin valmistukseen.
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