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Opinnaytetyon tavoitteena oli saada myyjien kayttdon valmis hinta yhdesta talotehtaan suositusta
hirsirakenteisesta saunatuvasta, missa kattorakenteet voidaan toteuttaa kahdella tavalla. Tyon tar-
koituksena oli perehtyd kattorakenteiden rakenteellisiin eroihin seka siihen mista hintaero muodos-
tuu. Tydssa oli myds tavoitteena saada tuotettua sellainen tieto, mista materiaalimenekkien eroa-
vuudet voi l0ytaa, jotta se olisi hyodynnettavissa myods materiaalihintojen muuttuessa.

Hinnaston laatiminen aloitettiin rakenneratkaisujen vertailulla, mista saatiin tieto tarvittavista mate-
riaaleista seka siita mista menekkierot muodostuvat. Kun materiaalit olivat vertailtu keskenaan,
paastiin taman pohjalta laskemaan materiaalimenekkien poikkeavuudet kummallekin kattoratkai-
sulle erikseen. Menekkierojen pohjalta saatiin laskettua materiaaleille paivan hinta ja toimitusten
hintaero.

Opinnaytety0ssa saatiin laadittua pohja hinnastolle talotehtaalle ja myyjien kayttéon. Hinnastoa on
my0s tulevaisuudessa helppoa paivittda, kun materiaalien menekkierot ovat siina tiedossa.
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The objective of this thesis was to get a ready price for one popular log sauna cabin of a house factory in
which the roof structures can be manufactured in two separate ways. The purpose of the work was to learn
about the structural differences in roof structures and what is the reason for the price difference. The goal
of the work was also to produce such information, where the differences in material costs can be found so
that it could be used even when material prices change.

The preparation of the price list began with a comparison of structural solutions, where information was
obtained about the necessary materials and what the cost differences are. After the materials had been
compared it was possible to calculate the deviations in the material costs for both roof solutions separately.
Information about the difference in consumption made it possible to compare the price.

The basis for the price list was prepared in the thesis for use by sellers. It will also be easy to update the
price list in the future because the consumption of materials is known in it.
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1 JOHDANTO

Hirsi on perinteinen rakennusmateriaali Suomessa, koska sita on ollut hyvin saatavilla. Puu met-
sasta hirreksi on ollut helppo tyostettava, joka on ollut etu toimittaessa vahaisilla tyokaluilla ennen
sahojen yleistymista. Rakennusmateriaalina hirsi on myos melko energiatehokas. Hirsi on sailytta-
nyt erittain hyvin asemansa rakennusmateriaalina ja nykyaan sen kaytto on kasvamassa erityisesti
julkisissa rakennuksissa. Joka neljas rakennettava pientalo tehdaan hirresta. Hirtta kaytetaan ra-
kennusmateriaalina niin omakotitaloissa, kuin myos pienemmissa loma-, sauna-, varasto- sek& mo-

nissa muissa rakennuksissa.

Opinnaytetyon tavoitteena on vertailla hirsirakennuksen erilaisia kattorakenteita kustannusten kan-
nalta. Erilaisia kattovaihtoehtoja on monia. Tassa ty0ssa tarkastellaan perinteista harjakattoa, josta
voidaan kayttaa myos nimitysta satulakatto. Harjakaton rakenteellista toteutustapaa tarkastellaan
tarpeen mukaisesti, visuaalisuuden, kustannusten seka tilaratkaisuiden kannalta. Tydssa pohdi-
taan myds, millaisia seikkoja tulee ottaa huomioon itse runkorakenteessa, kun vesikaton rakenne-

tyyppia vaihdetaan.

Tyossa kaydaan lapi palkkirakenteisen seka tehdasvalmisteisella naulalevyrakenteisella ristikolla
toteutettujen kattorakenteiden erot seka millaiset asiat rakenteen valintaan vaikuttaa. Tassa tyossa
kantavana rakenteena on hirsirunko. Tydssa esimerkkina olevassa mallisaunassa hirsivahvuutena
on kysytyin hirsi vapaa-ajan rakentamiseen, joka on 95 mm paksuudeltaan oleva massiivihdyla-
hirsi. Kustannusvertailussa on mukana kantavat kattorakenteet seka niihin liittyvat rakenteet. Vesi-
kate ja vesikatteen alusrakenteet on rajattu pois kustannusvertailusta, koska ne ovat molemmissa

rakenteissa toisiaan vastaavat.

Tilaajana toimiva yritys on pieni hirsitalotehdas Pohjois-Suomessa, joka on toiminut alalla pitkaan.
Tarve talle opinnaytetydlle tuli siita, etta eraasta mallistossa olevasta suositusta mallista, joka on

toteutettu harjaristikoilla, saadaan vertailukelpoinen hinta hinnastoon myds eri kattorakenteille.



2 YLAPOHJARAKENTEEN VALINTA

Vesikatto on lahes kaikissa rakennuksissa yksi rakennuksen tarkeimmista rakenneosista. Se suo-
jaa rakennusta saan eri ilmioilta, kuten sateelta, ja pitaa rakenteet kuivina. Vesikattoja on eri malli-
sia ja useista eri materiaaleista toteutettuina. Vesikaton muotoon ja valintaan vaikuttaa moni eri
asia. Esimerkiksi rakennuksen sijainti on vaikuttava tekija katemateriaaliin ja katonmuotoon. On
yleista, etta etenkin kaupunkien taajamissa on hyvinkin tarkasti kaavamaarayksissa ohjattu raken-
nuksen ulkoasua yhtenevaiseksi vieressa sijaitsevien rakennusten kanssa kattokaltevuudeltaan tai
muodoltaan (kuva 1). Rakennustapaohjeessa on my0s voitu antaa maarayksia katon muodosta tai
kaltevuudesta. Visuaalinen iime voi osaltaan asettaa vaatimuksia katon rakenteen valinnassa. Kat-

torakenteilla pystytaan vaikuttamaa myos sisapuolen tilaan. (1; 2; 3, s. 24.)

KUVA 1. Asemakaava merkint6jd. Kuvassa merkittyné kattokaltevuus, &éneneristévyys likenne-
melua vastaan seké autopaikkojen mééré asuntoa kohden (2; 3, s. 24- 25, 27)



2.1 Vesikatto

Ylapohja voidaan jakaa kerroksiin, joilla on kaikilla oma tehtavansa. Jokainen kerros taydentaa
toisensa toimintaa (kuva 2). Ylimmaisena ja nakyvana kerroksena on varsinaisen vesikatteen pin-
tamateriaali. Pintamateriaaliksi, eli vesikatteeksi on monia vaihtoehtoja. Yleisimmat kaytettavat ka-
temateriaalit Suomessa ovat pelti, huopa ja tiili. Pintamateriaalin tehtavana on pitaa sen alapuoliset

rakenteet suojassa saan iimigilta, kuivana. (4.)

KUVA 2. Yldpohjan rakennekerrokset (5)

Pintamateriaalin alla on yleensa lisasuojana aluskate, joka varmistaa, ettei kosteus paase tata pi-
demmalle. Aluskatteen tehtdvana on estaa esimerkiksi pintakatteen alle padsseen lumipélyn sula-
misveden paasy alempiin rakenteisiin seka peltikattoon tiivistyvan kondenssin ohjaus pois katon
alemmista rakenteista (kuva 3). Katemateriaalin valinnalla on suuri merkitys suunnitteluvaiheessa
rakenteiden kuormia ja kestavyyksia laskettaessa. Katemateriaaleissa on painoeroja seka katema-

teriaalien vaatimat alusrakenteet poikkeavat toisistaan merkittavasti. (6; 7, s. 18.)
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KUVA 3. Aluskate asennettuna (6)
2.2 Kantavat rakenteet

Pintamateriaalin, seka siihen liittyvien rakenteiden alla on kantava rakenne. Kantavan rakenteen
tehtavana on siirtaa vesikattoon kohdistuvat kuormat hallitusti kantavan seinarakenteen ja siita
edelleen perustuksen kautta maahan saakka (kuva 4). Vesikattoon muodostuu erilaisia kuormia.
Vesikatteen sisaltamista omista materiaaleista muodostuu vesikaton omapaino. Vesikattoon koh-
distuu myos ulkoista kuormitusta. Vesikaton tulee pystya kannattelemaan talvisin katolle keraanty-

van lumen paino seka syksyisin rajusti puhaltavien myrskytuulien voima. (8, s. 19.)
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KUVA 4. Kuormien siirtyméreitit (8, s. 20)

Vesikaton kantavaan rakenteeseen kohdistuu myos rakenteen sisaisia voimia. Esimerkiksi ristikon

puristussauvaan kohdistuva voima voi saada sauvan nurjahtamaan. Tasta syysta puristussauvat



ristikoista joudutaan yleensa tukemaan nurjahdusta vastaan, nurjahdustuennalla (kuva 5). Naita
voimia kutsutaan rakenteen sisaisiksi voimiksi ja niita ei tarvitse vieda perustukseen saakka, vaan

rakenne voi itsessaan ottaa vastaan nama voimat. (9.)

Lauta 22x100 tai 25x100 koko yldpohjan pituudella Lauta 22x100 tai 25x100 kuten kuvassa
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KUVA b. Periaate uumasauvan tuennasta (9, s. 17)

Kattotyypin valintaan vaikuttaa suurelta osin visuaalisuus seka mieltymykset. Avointa tilaa ja ava-
ruutta saavutetaan helposti ja yksinkertaisesti palkkirakenteella. Rajoitteena voi kuitenkin olla pitkat
jannevalit, jotka vaativat massiivisia rakenteita tai lisatukia. Lisapilarit sisatiloissa eivat ole toivot-
tuja, koska ne rajoittavat tilojen kayttoa. Tasta syysta monesti paadytaan valitsemaan ristikkora-
kenne katon rakenteeksi. Kevyella ristikkorakenteella saavutetaan helpommin pidempia janneva-
leja. Kuitenkin, jos rakennus on pienehko, voi palkkirakenne olla parempi vaihtoehto. Loma- ja va-
paa-ajanrakentamisessa nain monesti on, koska jannevalit pysyvat maltillisina ja tasta syysta palk-

kien koot sailyvat myos maltillisina eika lisapilareille ndin ollen ole tarvetta. (10; 11, s. 8.)

Katon kantavalla rakenteella on suuri merkitys siihen, miten rakennuksen sisatilaa voidaan kayttaa
hyvaksi. Korotetuilla sisékatoilla saadaan pieneenkin tilaan tilan tuntoa ja nayttavyytta. Tallaisia
toteutuksia voidaan tehdd myds molemmilla kantavan rakenteen toteutustavoilla (kuva 6). Ristikko
rakenteella tehtdessa rajoitteeksi tulee se, etta ristikko vaatii rakenteellista korkeutta ristikkoraken-
teen toimivuuden aikaansaamiseksi, tdma kasvattaa katon paksuutta ja ei mahdollista sisétiloihin
samanlaista korkeutta iiman rakennuksen kokonaiskorkeuden nousua kuin palkkirakenne mahdol-
listaisi. Kevyelld hirrella myos paatykolmiossa hirsiseinan ja rankarakenteen litoskohdasta tulee

nakyva, koska rankarakenteen rakennekerrokset vaatisivat hirreltd enemman vahvuutta. (11, s. 8.)
10
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KUVA 6. Leikkauskuva saunatuvasta

Ulkopuolen visuaaliseen ilmeeseen eroa palkki- tai ristikkorakenteesta ei juurikaan ndy, eika asi-
asta tietaméaton pysty erottamaan kumpaa tapaa rakennuksessa on kaytetty (Kuva 7). Rakenteel-
lisesti palkkirakenne seka ristikkorakenne eroavat toisistaan kuitenkin merkittavasti. Sisatiloissa
ero on helposti havaittavissa korkeasta vesikaton mukana nousevasta sisakatosta. Palkkirakenne

mahdollistaa sisékaton nousevan samassa kulmassa ulkokaton kanssa. Myds harjakorkeus voi-

daan pitdd@ matalampana palkkirakenteella. (11, s. 8.)

KUVA 7. Vasemmalla palkkirakenne ja oikealla ristikkorakenne (12)

2.3 Ylapohjan tuuletus

Kantavan rakenteen tehtava on kannatella myds ylapohjan eristeet seka sisapuolen verhoukset.
Eristys on my0s rakennuksessa tarked Suomen olosuhteissa. Eristyksen tehtava on pitaa kylma
ulkoilma erillaan lammitetysta sisailmasta. Eristeen kerrosvahvuudella voidaan vaikuttaa rakennuk-

sen energiatehokkuuteen, eli tarvittavaan lammitysenergian tarpeeseen. Eristeen ja vesikatteen
11



valiin tulee ja@da tuulettuva tila (kuva 8). Taman tilan tehtdvana on tuulettaa esimerkiksi vesikatteen
alapuolelle kondensoituva kosteus pois. Myos ilmavuodot eristeen sisapuolisessa ilmansulkuker-

roksessa aiheuttavat kosteuskuormaa tahan tuulettuvaan tilaan. (13; 14.)
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KUVA 8. Ylépohjan tuuletus ristikkorakenne (14)

Palkkirakenteisessa katossa ylapohjan tuuletukseen tulee kiinnittad enemman huomiota ja erityi-
sesti siihen, etta harjalla iima paasee poistumaan koko katon alueelta. Tuulettuva tila palkkiraken-
teessa eristeen ja vesikaton valissa on suhteellisen pieni ja kattokannattajat jakavat lappeen pys-
tysuuntaisiin osiin. Mikali asiaan ei kiinniteta huomiota voi tuuletuksesta helposti tulla toimimaton.
Tuuletusvalin vahimmaissuositus on 100 mm. Tuulettuva ilma poistuu katon paadyista tai harjatuu-

letusventtiileista (kuva 9). Tarvittaessa kaytetaan lisaksi alipainetuulettimia. (13.)
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KUVA 9. Ylépohjan tuuletus palkkirakenne (14)
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Katoissa, jotka ovat kaltevuudeltaan jyrkempia kuin 1:5 voidaan kayttaa hieman pienempaa 75 mm
tuuletusvalia (kuva 10). Ristikkorakenteisessa ylapohjassa tuuletuksesta tulee yleensa automaat-
tisesti tehokas, koska tallaisessa ylapohjassa on enemman tilaa ja tila on avointa. Myos raystaat

ovat usein avoimet rakennuksen jokaiselta sivulta. (13; 15, s. 3.)

Tuuletusvali = 100 mm
kun katto on jyrkempi

kuin 1:5, tuuletusvali
=75 mm

KUVA 10. Yldpohjan tuuletusvali (15, s. 3)
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3 RAKENNEVERTAILU

Vertailun kohteena tassa tydssa on pieni noin 30 neliometrin kokoinen saunatuparakennus, jonka

ulkomitat ovat leveydelta 6 095 mm ja syvyydelta 4 895 mm seka lisaksi 1 500 mm kuistin paalle

ulottuvaa katetta. (Kuva 11.)
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KUVA 11. Pohjakuva saunatuvasta

Alun perin rakennus on suunniteltu hirsikehan osalta tasakertakehikoksi (kuva 12), jonka paélle
asennetaan tehdasvalmisteiset naulalevyristikot. Kohde talla rakenteella otetaan vertailuhinnaksi
tyolle. Vertailuhintaan vaikuttavat materiaalit ristikkorakenteisessa katossa ovat kattoristikot, paa-

14



tykolmioiden ja ristikon kannan rakenteet eri rakennekerroksineen seka hirsipaneeliverhoilu ulko-
puolelle. Myos sisapuolen verhoilupaneeli seka tarvittava koolaus vaikuttavat loppuhintaan, silla
sisakaton pinta-alat poikkeavat toisistaan. Varsinaista vesikatetta seka liittyvia rakenteita ei ole

otettu mukaan vertailuun, koska niiden menekit ja rakenteet pysyvat samana kantavasta raken-

teesta riippumatta.
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KUVA 12. Tasakertainen hirsikehd mallinnettuna

Palkkirakenne (kuva 13) toteutetaan ns. korkeana sisakattona ja rakenteeseen huomioidaan ver-
tailuun mukaan hirsikehan korotus paatykolmioiden osalta, tarvittavat palkit, lapeniskat, tuulensuo-
jalevyt ja niiden kiinnitysrimat seka vesikaton alle tarvittava tuuletuskoolaus. Sisapuolen materiaa-

leihin huomioidaan sisaverhouspaneli seka paneelin tarvitsema lisakoolaus riittdvaa kiinnitysta var-

ten.

15
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KUVA 13. Hirsikehé harjapalkilla

Hirsikehat kummassakin rakenteessa ovat samanlaiset tasakertaan saakka. Ristikkomallissa tasta
ylospéin rakenne jatkuu kevytrakenteisena (kuva 14). Ristikkomallissa katon kantavana raken-
teena toimii naulalevyristikko. Paatykolmioissa rakenne syntyy ulkopuolen hirsipaneelista, jonka
takana on tuuletuskoolaus. Tuuletuskoolauksen alla on tuulensuojalevy seka sahatavarasta tehty
pystyrunko. Vastaava rakenne on myos ristikoiden kainaloissa raystaalla pois lukien pystyrunkora-
kenne, jonka ristikon kanta korvaa. Ristikot asennetaan 900 mm keskelta keskelle jaolla ja ristikoita

tulee yhteensa 9 kappaletta.
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KUVA 14. Katon ristikkorakenne
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3.1 Palkkirakenne

Palkkirakenne kasittaa esimerkin pienehkdssa kohteessa harjapalkin seka lapepalkit (kuva 15).
Harjapalkki tulee nimensa mukaisesti harjalle, rakennuksen keskelle. Harjapalkki kannattaa lape-
palkit harjalta ja ottaa vastaan katon kuormasta puolet. Alapaastaan lapepalkit tuetaan ulkoseinien

paalle. Ulkoseinille katolta tulee suhteessa pienempi kuorma noin %4 katon kokonais- kuormasta.
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KUVA 15. Pilari- palkkirakenne

Palkkirakenteella toteutettu katto mahdollistaa helposti korkeaa siséatilaa, missa sisa- ja ulkokatto
ovat samassa kulmassa. Kuitenkin palkkirakenteessa palkkien vahvuudet suurenevat nopeasti jan-
nevalien kasvaessa ja paakannattajille tulee lisadtuennan tarvetta, joka vaatii sisatiloihin pilareita.
Pilarit sisatiloissa eivat ole toivottuja, koska ne rajoittavat sisatilojen kaytettavyytta. Lisaksi hirsira-
kenteessa pilarit vaativat pituuteen saadettavyytta hirren painumisen vuoksi (kuva 16). Puu painuu
syita vastaan kohtisuorassa jopa 3 - 4 prosenttia. Lisaksi hirsien valiset saumat, eli varaukset tii-
vistyvat muutamia vuosia, mista aiheutuu painumista. Pituussuunnassa puun elaminen on huomat-
tavasti vahaisempaa, noin 0,2-0,4 prosenttia. Pilareiden saato on yksi huolehdittava kohde lisaa

rakennuksen kaytossa.
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KUVA 16. Pilari ja séétéjalka (16, s. 18)

Toteutettaessa vesikatto hirsirakennukseen palkkirakenteisena, tulee vesikaton rakenteissa ottaa
huomioon hirsirakenteen painumat. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta lapepalkkeja ei voi kiin-
nittaa jaykasti kantavan seinan paalle. Tama johtuu siita, etta harjapalkki on tuettu paistaan hirresta
valmistetuiden paatykolmioiden paalle ja laskeutuu ajan myota alaspain hirsien painumisesta joh-
tuen. Tasta syysta lapepalkin alapaan kiinnityskohdan pitaa paasta liukumaan seinan paalla. Muu-
ten lapepalkit tyontaisivat ulkoseinda ylapaastaan ulospain. (Kuva 17.)

Lovi palkille
Jatkuva villa

Palsuva saumanauha

KUVA 17. Periaatekuva palkkiyldpohjan liittymésté (17)
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Tama kiinnitys taas johtaa siihen, etta hirsikehikossa tulee ottaa huomioon riittava seinan jaykista-
minen, koska kattorakenteilla ei kantavaa sein@a voi jaykistaa liukuvasta kiinnityksesta johtuen.
Seinan ylapaa saattaa katon kuormituksesta johtuen alkaa taipumaan ylapaastaan sisaan pain.
[lman jaykisteita hirsiseinassa ei ole taivutusjaykkyytta seinan korkeussuunnassa (kuva 18). llmi6

korostuu mita pidempi suora seinalinja on kyseessa.

KUVA 18. Periaatekuva hirsiseinén jéykkyydesta (18)

3.2 Ristikkorakenne

Ristikkorakenteisilla kattokannattajilla paastaan helposti jopa 20 metrin jannevaleihin iiman valitu-
kia. Ne ovat edullisia, kevyita ja taipuvat moneen kayttotarkoitukseen. Ristikko-, ja palkkirakenteita
voidaan myos yhdistella seka ristikkorakenteella voidaan tehda ristikkopalkkeja. Monikayttoisyyden
ja keveyden vuoksi ristikot ovat helppo seka edullinen rakenneratkaisu pientalorakentamisessa.
(Kuva 19.)

19
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KUVA 19. Erilaisia puuristikoita (11, s.2)

Ristikkorakenteiden edullisuus perustuu itse rakenteeseen. Kolmiomainen muoto tekee raken-
teesta jaykan ja sauvat voivat olla hoikkia. Puiset naulalevyristikot koostuvat muutamasta paa-
osasta, ylapaarteesta, alapaarteesta, vinosauvoista eli diakonaaleista ja pystysauvoista eli verti-
kaaleista. Lisaksi ovat naulalevyt, joilla ristikon eri osat liitetdan toisiinsa. (Kuva 20.)

ylépaarre

pystysauva eli
vertikaali

raystds
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diagonaali

alapaarre

KUVA 20. Naulalevykannattimen osien nimityksié (11, s.3)

Tehdasvalmisteiset kattoristikot on suunniteltu ottamaan kuormia ns. tasossa, eli kannattelemaan
ristikon suuntaisia kuormia, siksi ristikot tarvitsevat aina liséksi liittyvia rakenteita, joilla kevytraken-

teiset ristikot liitetaan toisiinsa ja jaykistetaan lopullisessa rakenteessa. Liittyvilla rakenteilla otetaan
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vastaan rakenteen sisdiset kuormat. Liittyvat rakenteet ovat myos tarkedssa roolissa siirrettaessa

tuulikuormia perustuksille. Rakenne tulee jaykistaa ulkoisia seka sisaisia kuormia vastaan.

Sisaisia kuormia vastaan tehdaan esimerkiksi ristikon puristussauvoihin nurjahdustuenta, ettei
hoikkarakenteinen sauva nurjahda esimerkiksi lumen painosta aiheutuvasta puristuksesta (kuva
21). Nama voimat ovat rakenteen sisaisia voimia. Rakenteen kokonaisjaykistys siirtda kuormia liit-
tyviin rakenteisiin, kuten lumen painon kantavana rakenteena olevaan hirsiseinaan, joka edelleen
vie kuormat perustuksille Naita kuormia kutsutaan ulkoisiksi kuormiksi. Siséisia kuormia ei synny

ilman ulkoisia kuormia.

orsi AN AN o c _ yléosan liitos

paarrejatkos

valituki

valipalkki

KUVA 21. Naulalevykannattimen osien nimityksié (11, s.3)

Ristikoiden suunnittelu tehdaan tehtaalla, missa suunnitteluun on omat ohjelmistot. Tehtaalla las-
ketaan ristikoiden rakenneosien riittava kestavyys. Tehdas ohjeistaa myos puristussauvojen tuen-
nan. Kokonaisjaykistysta ristikkotehdas ei kuitenkaan tee, vaan se on rakennuksen rakennesuun-
nittelijan tehtava. Ristikoiden tuennan suunnittelu on osa rakennuksen kokonaisjaykistysta. Katto-
rakenteet jaykistavat myos seinia ja nain rakennuksesta tulee kokonaisuus, joka on riittdvan vahva

kestamaan syysmyrskyt ja talven lumet.

Suunnittelua varten tehdas tarvitsee riittavat tiedot rakenteesta. Tehdas tarvitsee tiedot kuormista

tai rakennuksen sijainnista kuormien laskentaa varten. Tiedot kattorakenteiden painosta tai tiedot
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katemateriaaleista kuormien laskentaa varten. Lisaksi tarvitaan tiedot kattoristikon mallista, mi-
toista, kattokaltevuudesta, tukipisteiden sijainnista ja raystaiden mitoista. Rakennesuunnittelijat an-

tavat yleensa nama tiedot tehtaille valmiiksi laskettuina.

Tehtaat kuitenkin laskevat ne myds monelle omatoimirakentajalle, joilla ei ole ammattitaitoa tahan.
Eri ristikkovalmistajilla on omat toimintamallinsa seka suunnitteluohjelmistot ja kaytettavan puuta-
varan dimensiot ovat yleensa poikkeavia. Senkin vuoksi tehtaiden oma suunnittelu ristikkomalleille
on loogista. Nykyaan kattoristikoiden tilaus on melko helppoa. Monella valmistajalla on kotisivuil-

laan valmis kaavake, mihin taytetdan pyydetyt tiedot. (Kuva 22.)
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KUVA 22. Naulalevykannattimen tarjouspyynto lomake (19)
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4 RAKENTEIDEN KUSTANNUSVERTAILU

Puun hinta muodostuu kuutiohinnasta, mika on nahtavissa myos lopputuotteessa. Puun jalostus-
aste vaikuttaa myos merkittavasti lopputuotteen hintaan. Mité pidemmalle jalostettu puutuote on,

sita enemman tuotteeseen on kaytetty aikaa. Tama puolestaan nostaa valmiin tuotteen hintaa.

Tassakin tapauksessa kustannusero muodostuu puutavaran menekista. Palkkirakenteiseen kat-
toon tarvittavan puutavaran maara on suhteessa suuri verrattuna kevytrakenteisiin kattoristikoihin.
Toisaalta kattoristikot ovat pitkalle jalostettua puutavaraa, mika nostaa valmiiden ristikoiden hintaa

verrattaessa vahaisesti kasiteltyyn sahatavaraan.

Mikéli tydnosuus on myds ostettua, tulee se ottaa huomioon lopullisissa kustannuksissa. Palkkira-
kenteisessa katossa on enemman tyonosuutta kuin ristikkomallissa. Ristikoiden asennus vesikat-
toa vaille on kohtuullisen nopeaa. Taméa sen vuoksi etta ristikot tulevat tehtaalta asennusvalmiina
ja oikeissa mitoissa. Ristikoiden asennus on kaytanndssa nosto rungon paalle nosturilla, kiinnitys

runkoon kulmalevyin seka riittdvan tuennan tekeminen. Lisaksi ristikoita on vain 9 kappaletta.

Palkkikatossa mittausta ja asennusta on enemman. Harjapalkki seka lapepalkit tehdaan ensin tyo-
maalla ylipitkasta puutavarasta sopivan mittaiseksi ja lapepalkit kiinnitetaan katolle yksitellen. La-
pepalkkeja on myos kappalemaaraisesti enemman. Lapepalkkien valeihin asennetaan tuulensuo-
jalevy ja niiden tarkka tyostaminen ja asennus vie tyOaikaa myos. Hirsirungon erot tyoajallisesti

kuitenkin tasaavat hieman tydaikaa. Paatykolmioiden teko hirresta on suhteellisen nopeaa.

Ristikkorakenteessa paadyissa on monta kerrosta ja tyota tulee enemman tuulensuojalevyjen seka
paneeleiden leikkauksesta ja asennuksesta. Liittyvat rakenteet, kuten paatyraystaat seka raystaan
otsalaudat ja aluslaudoitukset ovat molemmissa rakenteissa yhtenevaiset. Lopullinen tydmaara on

palkkirakenteessa hieman suurempi.

Hintaeroa rakennukselle kattorakenteiden osalta syntyy kuitenkin vain 8,5 % ristikkorakenteen
eduksi. Rakennuksen kokonaishinnassa tama ero on kuitenkin suhteellisen pieni, vain 4 %, ja kus-

tannuksen vaikutus lopulliseen valintaan on lahinnd marginaalinen. Tasséa tydssa tarkastelun koh-
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teena olleeseen saunarakennukseen tilantuntoa tuova avara palkkikatto kustantaa kokonaisuudes-
saan noin 3000 euroa enemman verrattaessa ristikkorakenteiseen tasaiseen sisakattoon. Kustan-
nusarvio on saatu yrityksen kayttaman laskentaohjelmiston avulla ja pohjautuu paivan hintaan ma-
teriaalien osilta. Tydn osuus on arvio, joka perustuu valmistuneiden kohteiden toteutuneista kus-

tannuksista saatuun tietoon.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli saada valmiit hintaerot yhdelle saunarakennukselle, jonka kattora-
kenteet voidaan toteuttaa kahdella erilaisella rakenneratkaisulla. Tyossa tarkasteltiin rakennuksien
kattorakenteiden rakenteellisia eroja seka rakennusmateriaalien poikkeavia menekkeja. Todettuja
menekkieroja seka tavaran menekeista laskettua hintaeroa vertailtiin lopuksi, jotta hintaero saatiin

laskettua myynnin tarjouslaskennan tueksi.

Tyossa laadittu kayttokelpoinen maaralaskenta keventaa kyseisen saunatuvan tarjouslaskentaa eri
toimitusvaihtoehdoille. Laskentaa on my6s tulevaisuudessa helppo paivittaa hintojen muuttuessa,
koska materiaali menekki ei muutu. Tehtya laskelmaa voi soveltaen kayttad pohjana myos muihin

rakennuksiin muuttamalla menekit vastaamaan rakennusta.

Laskennassa saatuihin hintaeroihin vaikuttavat voimakkaasti vallitsevat suhdanteet. Erityisesti
puun vaihteleva hinta on merkittavassa asemassa. Hirsirakennuksessa kaytetyn puun maara on
suurta verrattuna rankarakenteisiin rakennuksiin. Pitkalle jalostetuissa puutuotteissa myo6s tehdyn
tydn maara on suuri, joten prosessin kulurakenne on iso ja lopputuotteen hintaan vaikuttavia teki-

j6ita on paljon enemman kuin vain vahan prosessoituun puutavaraan.

Tyossani opin kuinka tarkeassa osassa tarjouslaskenta on onnistuneen talopaketti toimituksen al-
kuvaiheessa. Tarjouslaskennassa on tarkeaa, etta materiaaleja on laskettu riittavasti ja haasteena
laajan toimitussisallon laskennassa on huomioida kaikki tarvittava rakennusmateriaali. Opin myds

sen, etta pitkissa tuotantoketjuissa lopputuotteen hintaan vaikuttavia tekijoita on erittain monta.
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