
 

 

Lauri Ojanen 

Puurunkoisen konehallin suunnittelu ja rakennustyöt 

 

Opinnäytetyö 

Syksy 2015 

SeAMK Tekniikka 

Rakennusalan työnjohdon koulutusohjelma  



 

 

2 

SEINÄJOEN AMMATTIKORKEAKOULU  

Opinnäytetyön tiivistelmä 

Koulutusyksikkö: Tekniikan yksikkö 

Tutkinto-ohjelma: Rakennusalan työnjohdon koulutusohjelma  

Tekijä: Lauri Ojanen 

Työn nimi: Puurunkoisen konehallin suunnittelu ja rakennustyöt 

Ohjaaja: Petri Koistinen 

Vuosi: 2015  Sivumäärä:  30 Liitteiden lukumäärä: 4 

Tässä opinnäytetyössä käsitellään puurunkoisen konehallin rakenneratkaisuja ja 
vaihtoehtoja. Näitä vaihtoehtoja ovat muun muassa perinteinen rakenne, NR-
kehähalli sekä Post-Frame-halli. Opinnäytetyössä käydään läpi kesällä 2015 val-
mistuneen kylmän 300m2 puurunkoisen konehallin rakenne sekä rakentaminen 
vaiheittain. Konehallin rakenneratkaisuissa on kiinnitetty huomiota käytännöllisyy-
teen, edullisuuteen sekä huollettavuuteen. 



 

 

3 

SEINÄJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES 

Thesis abstract 

Faculty: School of Technology 

Degree programme: Construction Site Management 

Author: Lauri Ojanen 

Title of thesis: Planning and building a wooden framed machinery hall 

Supervisor: Petri Koistinen 

Year: 2015  Number of pages: 30 Number of appendices: 4 

The thesis includes different wooden frame solutions for a machinery hall. The 
alternatives are for example regular structure, lattice frame-hall and post-frame-
hall. The thesis deals with the structure and step by step building of a 300m2 cold 
machinery hall finished in summer 2015. The hall's structure selections focused on 
practicality, affordability and serviceability. 

 



 

 

4 

SISÄLTÖ 

Opinnäytetyön tiivistelmä ..................................................................... 2 

Thesis abstract .................................................................................... 3 

SISÄLTÖ ............................................................................................. 4 

Kuva- ja kuvioluettelo .......................................................................... 6 

1 JOHDANTO .................................................................................... 7 

2 RAKENNUSHANKE ........................................................................ 8 

2.1 Tarveselvitys ............................................................................................... 8 

2.2 Hankesuunnittelu ........................................................................................ 8 

2.3 Rakennussuunnittelu .................................................................................. 9 

3 PUURAKENTAMINEN .................................................................. 11 

3.1 Historia ...................................................................................................... 11 

3.2 Puun rakennustekniset ominaisuudet ....................................................... 11 

3.3 Puurunkoiset hallit ..................................................................................... 13 

3.3.1 Perinteinen rakenne ........................................................................ 13 

3.3.2 NR-kehähalli ................................................................................... 14 

3.3.3 Post-Frame-halli ............................................................................. 15 

4 Rakennushankkeen valmistelevat vaiheet..................................... 16 

4.1 Käyttötarkoituksen määritys ja koko .......................................................... 16 

4.2 Sijainnin valinta ......................................................................................... 16 

4.3 Rakennustavan valinta .............................................................................. 18 

4.3.1 Liimapuupalkit ja itsekantava peltikate ............................................ 19 

4.3.2 Ristikkorakenne ja aaltopeltikate .................................................... 19 

4.3.3 Vertailu ............................................................................................ 19 

5 RAKENNESUUNNITTELU ............................................................ 21 

5.1 Rakennuksen jäykistys ............................................................................. 21 

5.2 Maaperän kantavuus ................................................................................ 21 

5.3 Pylväiden kantavuus ................................................................................. 21 

5.4 Liimapuupalkkien laskelmat ...................................................................... 22 

6 Rakennusvaiheet .......................................................................... 23 

6.1 Salaojitus .................................................................................................. 23 



 

 

5 

6.2 Pylväiden pystytys .................................................................................... 24 

6.3 Liimapuupalkkien asennus ........................................................................ 25 

6.4 Seinärungot............................................................................................... 26 

6.5 Seinäpelti .................................................................................................. 27 

6.6 Peltikate .................................................................................................... 27 

7 Yhteenveto .................................................................................... 28 

LÄHTEET .......................................................................................... 29 

LIITTEET ........................................................................................... 30 

 



 

 

6 

Kuva- ja kuvioluettelo 

Kuva 1 Salaoja…………………………………………………………………………. 23 

Kuva 2 Pylväiden pystytys ……………………………………………………………..24 

Kuva 3 Liimapuupalkin ja pylvään liitos ………………………………………………25 

Kuva 4 Liimapuupalkin asennus ………………………………………………………26 

 

Kuvio 1 Perinteinen rakenne (Kurkela, Kivinen, Westman & Kevarinmäki 2003, 

29). ........................................................................................................................ 13 

Kuvio 2 NR-kehähalli. (Kurkela, Kivinen, Westman & Kevarinmäki 2003, 33). ..... 14 

Kuvio 3 Post-Frame-halli. (Kurkela, Kivinen, Westman & Kevarinmäki 2003, 35). 15 

Kuvio 4 Asemakaava ............................................................................................ 17 

Kuvio 5 Pohjapiirros .............................................................................................. 20 

Kuvio 6 Leikkaus A-A ............................................................................................ 20 

Kuvio 7 Seinärunko ............................................................................................... 27 

 

 



 

 

7 

1 JOHDANTO 

Maatalouden yksikkökoon kasvun myötä myös koneiden koko ja määrät ovat kas-

vaneet. Koneiden oikea oppinen käyttö, huolto sekä varastointi antavat pitkän 

käyttöiän. Koneen käyttöikä onkin merkittävässä roolissa vertaillessa maatilan 

hankintojen kannattavuutta. Kylmä konehalli on siis perusteltu ratkaisu laajentaval-

le maatilalle. Kuten maatalousrakentamisessa monesti, luovien ratkaisuiden hyö-

dyntäminen on yleistä, jotta saadaan aikaan edullinen ja toimiva rakenne. Puu on 

edelleen hyvin vahvassa asemassa konehallien rakentamisessa. Se soveltuu 

omatoimiseen rakentamiseen ja maatiloilla sitä on monesti saatavilla omasta met-

sästä. Puurunkoisen konehallinrakentamisessa onkin monia eri vaihtoehtoja. Eri-

laiset rakenneratkaisut palvelevat eri käyttötarkoituksia. Maaperä asettaa lisäksi 

osan vaatimuksista. Tilaajan toiveita sekä maaperän ja ympäristön rajoitteita 

summaamalla päästään yleensä haluttuun ratkaisuun. Tässä opinnäytetyössä kä-

sitellään puurunkoisen konehallin suunnittelu ja rakennustöitä.  
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2 RAKENNUSHANKE 

Rakennushankkeen taustalla on käyttäjän muuttunut tilantarve. Tilantarve voi joh-

tua monista eri syistä. Yritys voi laajentaa vanhaa, muokata vanhaa tai rakentaa 

kokonaan uutta toimitilaa. Yksityisellä muuttunut tilantarve voi johtua esimerkiksi 

perhekoon tai varallisuuden muutoksesta. Tilaajan päätyessä uuden tilan raken-

tamiseen käynnistyy rakennushanke. Rakennushankkeeseen ennen varsinaista 

rakentamista kuuluvat seuraavat vaiheet: tarveselvitys, hankesuunnittelu ja raken-

nussuunnittelu. (Kankainen & Junnonen, 2013, 9-14.) 

2.1 Tarveselvitys 

Tarveselvitykseen kuuluu toiminta- ja kiinteistöstrategian laatiminen, jonka omista-

ja suorittaa. Tämän pohjalta suoritetaan tilanhankinnan tarveselvitys. Strategiaa 

tehtäessä selvitetään onko lisääntynyt tilantarve mahdollista ratkaista vaihtoehtoi-

sin keinoin, joita ovat toiminnan tehostaminen, tuotanto tapojen kehittäminen ja 

alihankkijoiden hyödyntäminen. Tarveselvityksessä käy ilmi tarvittavat tilat ja nii-

den vaatimukset. (Kankainen & Junnonen, 2013, 16-19.) 

2.2 Hankesuunnittelu 

Hankesuunnittelu pitää sisällään rakennushankkeen toteuttamismahdollisuuksien 

yksityiskohtaisen selvittämisen. Hankesuunnittelussa muodostetaan tarveselvityk-

sen pohjalta suunnitteluohje rakennussuunnitteluun. Pienemmissä hankkeissa 

tarveselvitys ja hankesuunnittelu ovat yhdessä vaiheessa. Hankesuunnittelussa 

muotoutuvat täsmälliset tavoitteet rakennushankkeen laajuudelle, kustannuksille, 

laadulle ja valmistumisajankohdalle. Lisäksi valitaan hankkeen toteutustapa ja ra-

kennuspaikka. Isommissa hankkeissa hankesuunnittelussa ovat mukana raken-

nuksen omistaja, käyttäjä, rakennuttaja ja suunnittelijat. Käyttäjä laatii vaatimukset 

toiminnallisille tavoitteille. Rakennuttaja huolehtii sisällön ja sen läpiviennin solju-

vuudesta. Arkkitehti laatii rakennukselle tilaohjelman. (Kankainen & Junnonen, 

2013, 20-22.) 
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Tilaohjelmasta käy ilmi mm. huonetilat ja niiden pinta-alat. Tilaohjelman yhteydes-

sä määritellään rakenteiden ominaisuuksia, kuten äänieristävyyteen, valoisuuteen 

ja sisäilmastoon liittyviä seikkoja. Tilaohjelman lisäksi tehdään rakennuspaikan 

selvitys. Tässä selvityksessä on kolme osa-aluetta jotka ovat: 

 toiminnallinen selvitys, jossa huomioidaan tontin koko, muoto, pinnan muo-

dot, liikenneyhteydet, olemassa olevat rakennukset ja tulevat rakennukset. 

 tekninen selvitys, jossa tuodaan esiin tiedot maaperästä, pohjavedestä se-

kä vesi-, viemäri-, kaukolämpö- ja sähköverkostosta. 

 kaavaselvitys, jossa käy ilmi alueen kaavoitustilanne. 

Tilaohjelman ja rakennuspaikan selvityksen avulla saadaan luotua puitteet raken-

nushankkeen kustannuksille. Lisäksi rakennushankkeelle luodaan aikataulu, jota 

käytetään hankkeen hallinta- ja valvontatyökaluna. (Kankainen & Junnonen, 2013, 

20-22.) 

2.3 Rakennussuunnittelu 

Suunnittelu on merkittävä tekijä, mikä vaikuttaa rakennuksen laatuun, kustannuk-

siin ja käytettävyyteen huomattavasti. Suunnittelutavoitteet on yleensä määritelty 

jo hankesuunnitteluvaiheessa. Tilaajan on kuitenkin hyvä toimia yhteistyössä 

suunnittelijan kanssa halutun lopputuloksen takaamiseksi. 

Rakennussuunnittelussa eri alojen suunnittelijoiden tulee toimia yhteistyössä. Ra-

kennuskohteesta riippuen mukana on eri alojen suunnittelijoita. Normaalissa talon-

rakennushankkeessa saattaa olla arkkitehti, rakenne- ja geosuunnittelijat sekä 

talotekniset suunnittelijat. Tierakennushankkeessa mukana ovat puolestaan esi-

merkiksi tie-, geo-, silta-, maisema- ja valaistussuunnittelija. 

Suunnittelua organisoidessa tulee huomioida suunnittelumalli. Suunnittelumalli 

määrittää vastuut ja valtuudet suunnittelusta. Näitä malleja ovat muun muassa 

rakennuttajavetoinen suunnittelu, pääsuunnittelijan organisoima suunnittelu, koko-

naissuunnittelu ja yhteisvastuullinen suunnittelu. Tilaaja valitsee kohteeseen sopi-
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van suunnittelumallin. Pienissä kohteissa tilaaja voi kuitenkin vastata suunnittelun 

koordinoimisesta itse. (Kankainen & Junnonen, 2013, 33-38.) 
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3 PUURAKENTAMINEN 

3.1 Historia 

Puurakentamisella on Suomessa pitkät perinteet. Ennen 1940-lukua puurakenta-

minen Suomessa oli lähinnä hirsirakentamista. Tämän jälkeen tapahtui kuitenkin 

nopea muutos rankorakenteisiin seiniin. Erilaisten muovien ja mineraalivillojen il-

mestymisen myötä rakenteiden kosteus- ja lämpötekniset ominaisuudet muuttui-

vat. Tapahtuneita muutoksia ei osattu vielä huomioida ja tämä johti home- ja kos-

teusvaurioihin. (Siikanen, 2008, 3.) 

3.2 Puun rakennustekniset ominaisuudet 

Puu on rakennusteknisiltä ominaisuuksiltaan loistava rakennusmateriaali. Koska 

puu on huokoinen materiaali, se johtaa huonosti lämpöä. Mineraalivillaan verrattu-

na kuusen ja männyn lämmönjohtavuus on kolminkertainen, mutta esimerkiksi 

betoniin verrattuna se on vain noin 1/12. Lämmön johtavuuteen vaikuttavia seikko-

ja ovat puun kosteus ja tiheys. Tiheät puulajit johtavat lämpöä paremmin kuin ke-

vyet puulajit. Tämän vuoksi esimerkiksi saunanlauteissa pyritään käyttämään ke-

vyttä puuta, koska se johtaa huonosti lämpöä. (Siikanen, 2008, 44.) 

Puun lämpölaajeneminen on hyvin vähäistä verrattuna kosteuden aiheuttamiin 

muodon muutoksiin. Kuivumiskutistuminen on puulle ominaisempaa. (Siikanen, 

2008, 44-45.) 

Sähkön johtavuudeltaan kuivaa puuta voi verrata hyviin eristeisiin. Kosteuden kas-

vaessa kyllästymispisteeseen sähkönjohtavuus on kuitenkin lähes sama kuin ve-

dellä. (Siikanen, 2008, 45.) 

Ääneneristävyydeltään puu on keveytensä vuoksi melko huono materiaali. Se hei-

jastaa noin 85% siihen kohdistuvasta äänestä. Puun hyvän resonoimiskyvyn ansi-

osta sitä käytetään monen soittimen kaikupohjana. Puu soveltuu akustisesti käy-

tettäväksi myös erilaisissa ääntä vaimentavissa rakenteissa. Tämän vuoksi monet 

konserttisalit ovat puuverhoiltuja. (Siikanen, 2008, 45.) 
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Puun lujuusominaisuuksien määrittely tarkasti on hyvin vaikeaa, koska sen lujuu-

teen vaikuttaa niin moni seikka. Puulajit ovat lujuusominaisuuksiltaan erilaisia. Li-

säksi lujuusominaisuuksiin vaikuttaa muun muassa kasvupaikka, ravinteet, ilmasto 

ja kasvuolot. Merkittäviä seikkoja ovat myös puun ikä ja tietyt vikaisuudet. (Siika-

nen, 2008, 45-46.) 

Puulla syiden suuntainen vetolujuus on noin 10-20-kertainen verrattuna syitä vas-

taan kohtisuoraan lujuuteen. Puun vetolujuus riippuu lähinnä tiheydestä. Kosteu-

den pienentyessä puun vetolujuus kasvaa. (Siikanen, 2008, 48.) 

Syidensuuntainen puristuslujuus on virheettömällä puulla noin puolet vastaavasta 

vetolujuudesta. Syitä vastaan kohdistuva puristuslujuus on puolestaan riippuvai-

nen siitä, miten puristava voima kohdistuu puun pintaan.  (Siikanen, 2008, 48.) 

Taivutuslujuus on virheettömällä puulla yhtä suuri kuin vetolujuus. Syiden suun-

taan taivutuslujuus on suoraan verrannollinen puun tiheyteen. (Siikanen, 2008, 46-

47.) 

Leikkauslujuuteen puulla vaikuttaa puun sisäiset viat, kuten halkeamat. Leikkaus-

lujuus on riippuvainen leikkautuvan tason suunnasta, ja leikkausvoiman suunnas-

ta. (Siikanen, 2008, 47-48.) 

Puun palotekniset ominaisuudet rajoittavat osaltaan puun käyttömahdollisuuksia. 

Kuiva puu alkaa pehmitä 180 asteen lämpötilassa. Puu syttyy tässä lämpötilassa 

15-20 minuutissa hapen saannin ollessa riittävä. Palaessaan puun pintaan muo-

dostuva hiilikerros hidastaa puun sisäosien lämpenemistä ja samalla myös pala-

mista. Palamiseen voidaan vaikuttaa myös muun muassa palonkyllästyksellä. 

Kantavien rakenteiden suunnittelun kannalta on tärkeää tietää puun palamisnope-

us. Tällöin se voidaan ottaa huomioon rakenteiden suunnittelussa. (Siikanen, 

2008, 48.) 
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3.3 Puurunkoiset hallit 

3.3.1 Perinteinen rakenne 

Yleisin ja käytetyin rakennetyyppi nykyisillä konehalleilla on perinteinen kattoristi-

koista koostuva konehalli. Kantavan rankaseinän päällä on naulalevyristikot. Ovien 

ja ikkunoiden sijoittelu on vapaasti valittavissa. Kantavilla seinillä aukkojen päällä 

tarvitaan kuitenkin palkit. Jänneväli on yleensä noin 12 metriä, mutta se on kuiten-

kin vapaasti valittavissa. Tämä rakennemalli on taloudellinen tässä kokoluokassa. 

Kuviossa 1 rakenne on selvästi esitettynä. (Kurkela, Kivinen, Westman & Keva-

rinmäki 2003, 29.) 

 

Kuvio 1 Perinteinen rakenne (Kurkela, Kivinen, Westman & Kevarinmäki 2003, 
29). 

Tässä rakennetyypissä on kuitenkin haittapuolia. Koneiden koon kasvamisen myö-

tä konehalleissa on tarvetta myös leveämmille rakennuksille. Pitkien jännevälien 

vuoksi ristikkojen täytyy olla korkeita. Tästä seuraa suuret ullakkotilat, jotka palo-

teknisistä syistä tulee osastoida 400 m2:n osiin. Lisäksi rakennuksen jäykistäminen 

pitkälle sivulle osuvaa tuulikuormaa vastaan on ongelmallista. Isot ristikot ovat 

asentaessa hankalia. Ristikot on asennettava aivan suoraan, eivätkä ne saa pääs-

tä vääntymään nostoissa tai varastoinnissa. (Kurkela, Kivinen, Westman & Keva-

rinmäki 2003, 30-31.) 
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3.3.2 NR-kehähalli 

Vaihtoehtoinen menetelmä perinteisen ristikkorakenteen lisäksi on NR-kehähalli. 

Kyseessä on kolminivelkehä, jossa on kahdesta neljään yhteen liitettyä naulalevy-

ristikkoa. Ristikot tuodaan kahdessa tai useammassa osassa työmaalle, jossa ne 

kootaan ja liitetään yhteen. Kehävälinä tällaisella rakenteella on tyypillisesti 4800 

millimetriä. Oviaukkojen koko määrää kehävälin, mikäli ovi sijoitetaan pitkille seinil-

le. Poikittaistukia rakenteessa vaativat ylä- ja alapaarteiden puristussauvat.  Kat-

tosekundääreinä on mahdollista käyttää esimerkiksi liima-, tai kertopuupalkkeja. 

(Kurkela, Kivinen, Westman & Kevarinmäki 2003, 32-34.) 

 

Kuvio 2 NR-kehähalli. (Kurkela, Kivinen, Westman & Kevarinmäki 2003, 33). 

 

Rakenteessa on perinteiseen tapaan verrattuna sekä hyviä, että huonoja puolia. 

Rakenne ei vaadi poikittaissuunnassa erillistä jäykistystä. Tästä johtuen hallin 

päädyissä ei vaadita jäykisteitä, jolloin hallin jatkaminen on helppoa. Oviaukkoja 

on mahdollista sijoittaa kaariväleihin ilman erillisiä aukkopalkkeja. Lisäksi tila on 

avarampi. Haittapuolena rakenteessa on seinäpintojen vinous. Tästä johtuen hyö-

typinta-ala on pienempi ja ristikkoon saattaa helposti törmätä työkoneella. Lisäksi 

perustukset tulee mitoittaa rakenteesta koituvia vaakakuormia vastaan. (Kurkela, 

Kivinen, Westman & Kevarinmäki 2003, 32-34.) 
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3.3.3 Post-Frame-halli 

Kolmas vaihtoehto perinteisen rakennustavan, ja NR-kehähallin lisäksi on Post-

Frame-halli. Rakenne on kehitetty maatalousrakentamiseen Pohjois-Amerikassa. 

Tässä rakenteessa perusosina ovat mastopilarit, ristikot, sekä jäykistävä kate. Kyl-

lästetyistä soiroista kasatut pilarit asennetaan routarajan alapuolelle anturoiden 

päälle. Pääkannattimena toimivat ristikot. Katon profiilipeltiä  hyödynnetään jäykis-

tävänä rakenteena. Kuviossa 3 näkyy Post-Frame rakentamista Yhdysvalloissa. 

(Kurkela, Kivinen, Westman & Kevarinmäki 2003, 35-36.) 

 

Kuvio 3 Post-Frame-halli. (Kurkela, Kivinen, Westman & Kevarinmäki 2003, 35.) 

 

Rakenteessa ei tarvita jatkuvia perustuksia, tai routasuojauksia. Tästä johtuen 

Post-Frame-rakenne on erityisen sopiva kylmiin halleihin. Rakenteessa jäykistys 

on toteutettu mastojäykistyksenä, sekä levyjäykistyksenä. Tästä voi olla hyötyä 

esimerkiksi palotilanteessa. Rakenteessa huonoina puolina voidaan mainita kylläs-

temateriaalin tuomat kulut. Lisäksi sivuseinillä suurten ovien kohdalla tarvitaan 

aukkopalkit. (Kurkela, Kivinen, Westman & Kevarinmäki 2003, 38.) 
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4 Rakennushankkeen valmistelevat vaiheet 

4.1 Käyttötarkoituksen määritys ja koko 

Rakennuksen käyttötarkoitus ja tarveselvitys olivat muotoutuneet rakennuttajalle 

ajan kuluessa. Tilalle tarvittiin konesuoja, johon mahtuu muun muassa moto, kaksi 

rehukärryä, noukinvaunu, silppuri, äes, niittomurskain sekä useita pienkoneita. 

Kyseiset koneet mittaamalla saatiin selvitettyä vaadittava vapaa korkeus sekä ra-

kennuksen pituus ja leveys. Monesti konehallien yhteyteen rakennetaan lämmin 

huolto- sekä korjaustila maatilan koneita varten. Tähän ei kuitenkaan koettu ole-

van tarvetta, eikä riittävästi rahaa.  

4.2 Sijainnin valinta 

Maalla rakennuspaikan valinta on vapaampaa kuin taajamissa. Kaavoitusalue on 

kaukana, eikä täten rajoita valintaa. Tällöin valinnan tärkeimmiksi kriteereiksi mää-

räytyivät toiminnallisuus, maisemallisuus ja kustannukset. Konehallia ei haluttu 

sijoittaa pellolle, koska se vie pois viljelypinta-alaa. Sijainnin tulisi olla kuitenkin 

lähellä maatilan tuotantorakennuksia. Pihapiirin rajaavat maantie, sekä tontin raja 

tekivät sijainnin valinnalle omat haasteensa. Sijainnin valintaa hankaloittaa osal-

taan myös määrätyt etäisyydet muihin rakennuksiin.  

Ulkonäölliset seikat tulee myös ottaa huomioon sijaintia valittaessa. Muut pihapiirin 

rakennukset sopivat yhteen, joten mikäli viereen rakennetaan uutta, tulee sen sol-

jua yhteen olemassa olevien rakennusten kanssa. Tämä vaikuttaa olennaisesti 

työ- ja asumismukavuuteen.  

Suurimman vaikutuksen kustannuksiin materiaali valintojen ja rakennustavan li-

säksi muodostaa maaperä. Tämä oli yksi tärkeistä seikoista rakennuspaikkaa valit-

taessa. Maaperän haluttiin olevan kohtalaisen hyvin kantava ja helposti kaivettava. 

Lisäksi suuria korkeuseroja ei haluttu, koska tämä lisää kaivuun määrää huomat-

tavasti. Runkorakenteesta tiedettiin tässä vaiheessa jo sen verran, että rakennus 
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tullaan todennäköisesti rakentamaan vanhojen sähköpylväiden varaan. Pylväille 

koituvien kuormien vuoksi upottava maaperä ei kelpaa.  

Sopiva sijainti löytyi kohtuullisen helposti talousalueen reunalta. Se on hieman si-

vussa muista rakennuksista, mutta kuitenkin helpon kulkuyhteyden päässä. Mat-

kaa muista rakennuksista sinne koituu noin 200 metriä. Kuviossa 4 asemakaava 

johon on merkitty uuden konehallin sijainti. Maaperä on hallin kohdalla karkeaa 

hietaa ja helposti kaivettavaa. Alueella oli kaivettu aiemminkin joten tiedettiin, ettei 

savi tai pohjavesi tee kiusaa rakentamisessa. Maapohjan korkeuserot konehallin 

alueella olivat maltilliset, noin metrin luokkaa. 

 

 

Kuvio 4 Asemakaava 
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4.3 Rakennustavan valinta 

Rakennustavan valinta on merkittävä tekijä niin kustannusten, tarvittavien työko-

neiden ja -välineiden, aikataulutuksen sekä työtapaturmariskin suhteen. Raken-

nustapaa valittaessa pyrittiin mahdollisimman kustannustehokkaaseen kokonais-

ratkaisuun. Rakennuksesta haluttiin myös helposti huollettava sekä käytettävä. 

Lisäksi laajentamismahdollisuus haluttiin säilyttää.  

Rakennuttajalla oli entuudestaan noin 100 kappaletta vanhoja sähköpylväitä, joita 

haluttiin hyödyntää rakentamisessa. Rakennuttajalla oli myös entuudestaan koke-

musta sähköpylväiden käytöstä tuotantorakentamisessa. Tilalla sijaitseva vanha 

pihatto on rakennettu osittain sähköpylväiden varaan.  

Rakentamiseen oli sovittu mukaan tuttu kaivu-urakoitsija, jonka kanssa työskente-

lyn tiedettiin sujuvan hyvin. Tämän vuoksi rakenneratkaisut pyrittiin toteuttamaan 

kaivurin nostokykyä hyväksikäyttäen.  

Tilaajan toiveista johtuen rakennuksesta jätettiin aukinaiseksi yksi pitkä sivu. Tämä 

vähentää työkoneiden mottiin jäämisen vaaraa. Lumen auraamisen helpottami-

seksi rakennuksesta päätettiin tehdä pulpettikattoinen. Harjakattoisessa rakennuk-

sessa olisi koitunut ovien eteen ylimääräistä lunta. 

Oviaukkojen haluttiin olevan kohtalaisen isoja jotta halliin on mahdollista ajaa 

myös isompia koneita, kuten leikkuupuimuri ja moto. Konehallin ollessa kuitenkin 

ensisijaisesti kärryvarasto, haluttiin oviaukoista normaaleille traktorin peräkärryille 

mitoitettuja. Tästä johtuen oviaukoissa päädyttiin 6 x 5 metrin kokoon, johon mah-

tuu hyvin leikkuupuimuri tai kaksi normaalikokoista traktorin peräkärryä. 

Lähtökohtana rakentamiselle oli siis pulpettikattoinen sähköpylväiden varaan ra-

kennettava konehalli. Leveyttä rakennukselle toivottiin 10 metriä ja pituutta 30 met-

riä. Rakennuksen pitkän sivun tuli olla aukinainen. Vapaata korkeutta haluttiin vä-

hintään 4 metriä. 
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4.3.1 Liimapuupalkit ja itsekantava peltikate 

Oviaukon 6 metrin leveysvaatimuksesta johtuen sähköpylväät tuli sijoittaa kysei-

sellä jaolla. Tämä esti oman puutavaran käyttämisen yläjuoksussa. Lisäksi sähkö-

pylväiksi jouduttiin valitsemaan paksuimmat jota 100 kappaleen erästä löytyi. En-

simmäisessä vaihtoehdossa oli kolmeen riviin asetettavat pylväät, joiden päälle 

asennetaan liimapuupalkit. Liimapuiden päälle asennetaan itsekantava peltikate. 

Kyseinen ratkaisumalli on rakenteeltaan hyvin yksinkertainen.  

4.3.2 Ristikkorakenne ja aaltopeltikate 

Toisena vaihtoehtona oli perinteinen ristikkorakenteinen katto. Tässä vaihtoehdos-

sa keskimmäistä pylväsriviä ei ole. Pitkillä sivuilla olevien liimapalkkien päälle 

asennetaan kattoristikot. Ristikoiden päälle tulee koolaus, sekä aaltopeltikate. 

4.3.3 Vertailu 

Rakenteita vertaillessa pyrittiin kokonaisuudeltaan parhaaseen ratkaisuun. Kus-

tannuksiltaan liimapuupalkki sekä itsekantava peltikate osoittautui edullisemmaksi, 

kun huomioitiin myös työn määrä. Ristikkorakenteisessa ratkaisussa korkealla ka-

tolla työskentelyä tulee huomattavasti enemmän. Tällöin myös työtapaturmariski 

kasvaa. 

Ristikkorakenteisen hallin etuna on se, että rakennuksen keskialue jää vapaaksi 

pylväistä. Tämä mahdollistaa rakennuksen monipuolisemman käytön. Tilaaja ei 

kuitenkaan kokenut keskellä sijaitsevasta pylväsrivistä olevan haittaa.  

Lopulta ratkaisun koettiin olevan helpohko. Liimapuiden sekä itsekantavan pelti-

katteen asennusnopeuden myötä tulevien säästöjen takia kyseinen rakenne valit-

tiin. Lisäksi pienempi työtapaturmariski vahvisti päätöstä. Kuviossa 5 näkyy hallin 

pohjapiirros ja kuviossa 6 leikkaus A-A. 
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Kuvio 5 Pohjapiirros 

 

 

 

 

Kuvio 6 Leikkaus A-A 
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5 RAKENNESUUNNITTELU 

5.1 Rakennuksen jäykistys 

Rakennuksen pitkä, mutta kapea muoto tekee pitkälle sivulle osuvasta tuulikuor-

masta haastavan. Tästä johtuen rakennuksen jäykistys toteutettiin eri tapoja yhdis-

tellen. Lähtökohtaisesti jokainen pylväs toimii mastopilarina. Tästä pitää huolen 

routarajan alapuolelle upotettu pylvään pää. Lisäksi itsekantava peltikate toimii 

levyjäykisteenä. Näin peltikate jakaa kuormat myös muille pylväille, jolloin kuormi-

tus ei kohdistu yksin reunimmaisille tolpille. Jotta jäykistys ei olisi ainoastaan mas-

tojäykisteiden varassa, on rakennuksen lyhyille sivuille sijoitettu vinojäykisteet. 

Peltikate ohjaa sille koituvat kuormat osittain myös päätyjen vinojäykisteille, joista 

kuormat ohjataan maaperään.  

5.2 Maaperän kantavuus 

Maaperän kantavuudesta käytettiin arviota 200 kN/m2. Maaperä on kantavaa hie-

tamaata. Maaperästä ei tehty sen tarkempia tutkimuksia. Rakenteelle ei ole maltil-

lisesta painumasta vaaraa, kunhan se pysyy kohtuullisen tasaisena. Pylväiden alle 

laitettiin rakennuskivet korvaamaan betonianturat. Kivet olivat riittävän isoja tarkoi-

tukseen. Liitteessä 3 on laskelma maaperän kantavuudesta käyttörajatilassa. 

5.3 Pylväiden kantavuus 

Pylväillä suurin puristava kuorma kohdistuu keskiriville. Hankalin tilanne on kuiten-

kin korkeammalla pitkällä sivulla olevilla pylväillä. Seinään kohdistuva tuulikuorma 

aiheuttaa yhdessä katon omanpainon ja lumikuorman kanssa yhtäaikaisen puris-

tuksen ja taivutuksen pylvääseen. Laskelmissa ei ole huomioitu pylvään kiilamai-

suudesta koituvaa hyötyä rakenteen kestävyydelle, vaan laskelmat on tehty pyl-

vään yläpään paksuuden mukaan. Pylväiden laskelmat on esitetty liitteissä 1 ja 2. 

Laskelmat pohjautuvat RIL 201-1-2011 sekä RIL 205-2009 ohjeisiin. 
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5.4 Liimapuupalkkien laskelmat 

Liimapuupalkit on mitoitettu yksiaukkoisina palkkeina kestämään katon omamassa 

ja lumikuorma. Suurin kuormitus kohdistuu keskirivin liimapuupalkeille. Liimapuu-

palkkien laskemat löytyvät liitteestä 4. Laskelmat pohjautuvat RIL 201-1-2011 sekä 

RIL 205-2009 ohjeisiin. 
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6 Rakennusvaiheet 

6.1 Salaojitus 

Salaojitus tehtiin rakennuksen ympäri anturan alapuolelle. Reunimmaisten pylväi-

den kaivannot tehtiin salaojien yhteydessä ja perusmaa muotoiltiin kaatamaan sa-

laojiin päin. Tällä pyrittiin estämään mahdollisen roudan vaikutus rakenteeseen. 

Salaojat johdettiin läheiseen avo-ojaan. Ojan veden pinta ei pääse nousemaan 

salaojan tasolle korkeuserosta johtuen. Salaojaan tehtiin huuhteluliitos kauimmai-

seen kulmaan purkuputkesta katsoen. Näin varmistettiin salaojan huollettavuus. 

Alla olevassa kuvassa huuhteluliitos näkyy vasemmalla. 

 

Kuva 1 Salaoja 
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6.2 Pylväiden pystytys 

Pylväiden pystytyksessä käytettiin apuna kaivuria. Pylväiden alle asetettiin nelis-

kanttinen kivi, jolla korvattiin betoniantura. Pylväät katkaistiin lähelle oikeaa mittaa 

ennen nostoa. Pylväs nostettiin kaivurilla paikalleen ja reivattiin kiinni. Pylvään tyvi 

täytettiin soran, kivien ja täytemaan avulla. Tiivistyksessä käytettiin apuna tärylät-

kää. Pylväiden linjauksessa käytettiin apuna linjalankoja, sekä laseria. Pylväiden 

suoruudessa jouduttiin tekemään joitakin poikkeuksia pylväiden käyryydestä joh-

tuen. Kaikista lengoimmat pylväät karsittiin pois. Tämä helpotti liimapalkkien ja 

seinärunkojen rakentamista huomattavasti. Lopuksi pylväiden yläpäät katkaistiin 

oikeaan mittaan. Mittaus suoritettiin laserin avulla. Pylväisiin sahattiin samalla tuoli 

liimapalkkia varten. Kuvassa 2 näkyy pylväiden pystytystä.  

 

 

Kuva 2 Pylväiden pystytys 
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6.3 Liimapuupalkkien asennus 

Liimapalkkien asennuksessa käytettiin apuna kaivuria. Nostossa liimapalkki kiinni-

tettiin kaivuriin ketjuilla. Paikalle asennusta helpotettiin pulttaamalla pylvään kyl-

keen apulankku, joka estää liimapalkin pyörähdyksen paikaltaan ennen varsinaista 

kiinnitystä. Lankku muodosti pylvääseen haarukan johon liimapalkki oli helppo 

nostaa kaivurilla. Liimapuupalkit kiinnitettiin läpipulttauksella pylväisiin. Lisäksi pyl-

vään kylkeen asennettiin kuvan 3 mukainen lattarauta, joka estää liimapuupalkin 

kiepahduksen. Liitos kohtiin asennettiin vaakaan lattarauta, joka estää liimapuu-

palkkien päittäisen liikkumisen. Valmiissa rakenteessa liimapuupalkkien päittäistä 

liikkumista estää myös peltikate. Liimapuiden asennuksen jälkeen rakennuksen 

ristimitta tarkastettiin ja liimapuupalkkilinjat oikaistiin suoriksi. Kuvassa 4 näkyy 

liimapuupalkin asennus. 

 

Kuva 3 Liimapuupalkin ja pylvään liitos 
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Kuva 4 Liimapuupalkin asennus 

6.4 Seinärungot 

Seinärungot koottiin pylväiden väliin lankkutavarasta. Lyhyille sivuille, sekä taka-

seinän reunimmaisiin väleihin tehtiin vinojäykisteet. Näiden vinojäykisteiden tehtä-

vänä on jäykistää rakennus yhdessä pylväiden mastojäykistyksen kanssa. Seinä-

runko on kokonaan pylväiden varassa, eikä pääse kosketuksiin maaperän kanssa. 

Näin vältetään lahoaminen, eikä kyllästepuutavaraa tarvitse käyttää. Lappeellaan 

olevat 50 x 200 mm lankut ottavat seinään kohdistuvan tuulikuorman vastaan ja 

ohjaavat sen pylväille. Puu oli luonnollinen valinta seinärunkojen materiaalivalin-

naksi. Kuviossa 7 näkyy lyhyille sivuille tulevat vinojäykisteet sekä ruoteet seinä-

peltejä varten. 
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Kuvio 7 Seinärunko 

6.5 Seinäpelti 

Seiniin oli vaihtoehtona puu- tai peltiverhoilu. Peltiverhoiluun päädyttiin, sen asen-

nusnopeuden sekä huoltovapauden vuoksi. Hinnaltaan peltiverhoilu koitui myös 

halvemmaksi, kun mukaan laskettiin asennustyön hinta.  

6.6 Peltikate 

Katemateriaaliksi valittiin itsekantava poimulevykate. Peltilevyt tilattiin 12 250 mm 

pitkinä, jolloin keskelle ei tarvittu jatkosta. Levyt nostettiin paikoilleen kaivurilla nos-

toliinojen avulla. Ruuveja käytettiin kiinnityksessä valmistajan ohjetta enemmän, 

koska katteen on tarkoitus toimia levyjäykisteenä.  
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7 Yhteenveto 

Projekti sujui odotetusti. Suurempia ongelmia ei ilmennyt ja työ eteni aikataulussa. 

Rakenne on erityisen sopiva kylmään konehalliin. Pohjatöistä selvittiin nopeasti 

pienillä kuluilla. Runkorakenne nousi samaa tahtia pystyyn pohjatöiden edetessä. 

Rakennuksen nostokalustona pystyttiin käyttämään kaivuria koko projektin ajan, 

jolloin erillistä nostokalustoa ei tarvinnut vuokrata.  

Rakennus sijaitsee helppokulkuisen ja lyhyen matkan päässä tilan muista tuotan-

torakennuksista. Käyttötarkoitukseen rakennus sopii hyvin. Peräkärryt ovat helpos-

ti peruutettavissa suojaan, eivätkä jää toistensa taakse piiloon.  

Opintojen kannalta tämä opinnäytetyö on hyväksi projektiluontoisen työn käsitte-

lyyn ja loppuun asti saattamiseen. Rakennustöissä tuli pitää huolta aikataulutuk-

sesta sekä järkevästä rakennusjärjestyksestä.  
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