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1 Johdanto 

 

 

Tämä opinnäytetyö sisältää varasto-/toimistohallin rakenteiden kestävyyslas-

kelmat ja rakennus- ja rakennesuunnitelmat. Suunnittelemani hallin toimeksian-

non sain Rakennuspalvelu Tukiainen Oy:ltä, joka on Outokummussa sijaitseva 

vuonna 2005 perustettu rakennusalaan erikoistunut yhtiö, joka toimii Itä- ja Kes-

ki-Suomenalueella.  

 

 

1.1 Tausta 

 

Rakennuspalvelu Tukiainen Oy -yrityksen kasvaessa heidän nykyiset varastoti-

lat käyvät vääjäämättä liian pieniksi. Esimerkiksi nykyiseen halliin ei mahdu kuin 

yksi auto kerrallaan sisään, joten keskusteltuani heidän kanssaan sain heiltä 

opinnäytetyön aiheeksi suuremman rakennustavaroiden varastohallin suunnitte-

lun. 

 

1.2 Työn tavoite 

 

Työn tavoitteena oli tehdä toimeksiantajan toivomukset täyttävä hallirakennus, 

jolla saataisiin tarpeeksi tilaa kaikkiin yrityksen nykyisiin ja tuleviin tarpeisiin. 

Toimeksiantaja antoi minulle vapaat kädet materiaalien suhteen. 

 

1.3 Työn rajaus 

 

Tähän opinnäytetyöhön kuuluu rakenteiden materiaalien päätös omatoimisesti. 

Oleellinen osa tätä työtä on hallin rakennelaskelmat eli rakennuksen pilareiden 

ja palkkien kestävyyksien laskeminen. Tämä opinnäytetyö myös sisältää perus-

teoriaa kestävyyslaskemisesta. Viimeisenä tässä työssä tehdään arkkitehtikuvat 

lopullisesta hallista, jotka tehdään AutoCAD-ohjelmalla, mutta kuviin en voinut 

sisältää asemakuvaa, koska toimeksiantajalla ei ole vielä tonttia hallille.  
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2 Suunnitteluprosessin yleinen kulku 

 

 

Suunnitteluprosessin tarkoituksena on tuottaa tiettyä toimintaa palvelevaa tilaa, 

jossa otetaan huomioon asiakkaan tarpeet ja vaatimukset [10, s. 2−3]. Koska 

tässä opinnäytetyössä käsitellään vain rakennuksen suunnitteluprosessi, niin 

voimme käyttää hyödyksi normaalin rakennushankkeen askelmia (kuva 1), jois-

ta jätämme huomioimatta rakennusvaiheen ja käyttöönoton. Askelmat, jotka 

tässä opinnäytetyössä otetaan huomioon ovat siis tarveselvitys, hanke- ja ra-

kennesuunnittelu.  

 

 

 

Kuva 1. Rakennushankkeen vaiheet ja osapuolet [16]. 

 

 

2.1 Tarveselvitys 

 

Tarveselvityksessä selvitetään rakennuksen tarpeellisuutta ja tarvittavat ominai-

suudet. Nämä selvitykset lopuksi kootaan yhdeksi dokumentiksi, jonka perus-

teella voidaan tehdä lopullinen hankesuunnitelma. [10, s. 3.] 

 

2.2 Hankesuunnittelu 

 

Hankesuunnitteluvaiheessa otetaan huomioon halutut ominaisuudet, jotka selvi-

tettiin tarveselvityksessä. Tarveselvitystä huomioiden suunnitellaan rakennuk-

sen rakennusmateriaalit ja lopullisen rakennuksen laajuus. Hankesuunnitelma-
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vaiheessa voidaan myös tehdä kustannusarvio ja rakennuksen rakentamisaika-

taulu. [10, s. 3.] 

 

2.3 Rakennussuunnittelu 

 

Rakennussuunnitteluvaiheessa suunnitellaan hankesuunnitelman pohjalta lo-

pulliset arkkiehtikuvat ja rakennekuvat, joissa otetaan huomioon kaikki aiemmin 

selvitetyt ominaisuudet ja asiakkaan vaatimukset. [10, s. 3.] 

 

 

3 Suunnitteluprosessi 

 

 

3.1 Tarveselvitys opinnäytetyössä 

 

Työn alussa käytiin keskustelu toimeksiantajan edustajan kanssa heidän ha-

luamistaan ominaisuuksista, jotka ovat mainittu taulukossa 1. Tärkeimpänä tuli 

ilmi, että rakennuksen materiaali olisi täysin minun päätettävissä ja rakennus 

olisi mieluiten pulpettikattoinen, jotta lumet saataisiin pudotettua takapihalle. 

Rakennuksen pinta-alatoivomus oli 500−600 m².  
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Taulukko 1. Toimeksiantajan tilaohjelma 

Tila Käyttötarkoitus Lisätietoja Koko 
Työpaja Työskentelytila, esim. 

puuelementtiseinien 
valmistamiseen. 

Nosto-ovi jonka korkeus 
vähintään 3,5m. 

n. 150 m². 

Sosiaalitilat Taukohuone, johon 
kuuluisi pieni keittiö ja 
tilaa ruokailupöydälle. 

Tilaan kuuluisi myös 
pukuhuone, suihku ja 
WC. 

Oma har-
kinta. 

Autotalli Autotalli johon mahtuu 
3kpl autoja, 2 kpl perä-
kärryjä ja nosturi. 

Kylmätila tai +2−3 °C 
talvisin. 

Oma har-
kinta. 

Kylmävarasto Tilassa säilytettäisiin 
esim. puutavarat ja 
laastisäkit, jotka eivät 
vaadi huoneenlämpöä. 

Seinille hyllypaikkoja 
puutavaroille ja trukkila-
vapaikkoja laastisäkeil-
le. 

Oma har-
kinta. 

Lämminvarasto Säilytystila tavaroille 
jotka vaatii huoneen-
lämmön esim. maalit. 

Tilaa b. 20-30 trukkila-
valle ja n. 150 m² hylly-
tilaa seinille 

Oma har-
kinta. 

Toimistot Tila jossa voidaan pitää 
pientä palaveria asiak-
kaiden kanssa. 

2 kappaletta toimistoja, 
jotka yhdistettäisiin toi-
siinsa välissä olevalla 
näyttelytilalla, jossa on 
yleisimmät rakennus-
materiaalit näytillä. 

Oma har-
kinta. 

Tekninen tila Tila lämmitykselle, il-
manvaihtokoneelle ja 
sähköpääkeskukselle. 

- Oma har-
kinta. 

Käyttöullakko Pieni säilytystila ylimää-
räisille tavaroille 

- Oma har-
kinta. 

 

 

3.2 Hankesuunnittelu opinnäytetyössä 

 

Opinnäytetyön tässä vaiheessa oli aika valita rakennusmateriaalit. Materiaalit 

vaihtuivat muutaman kerran matkalla, mutta lopullisiksi materiaaleiksi tuli pila-

reiden osalta teräsbetoni, palkeiksi HEA-teräspalkit ja kattorakenteeksi valmiit 

puukattoristikot. 

 

3.2.1 Pilarit 
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Pilareiden materiaalien valinta tässä opinnäytetyössä oli kahden materiaalin vä-

lillä joko teräsbetoni- tai teräspilarit. Toimeksiantaja mainitsi heti alussa betoni-

rungon, joten se jäi itselleni päällimmäiseksi ajatukseksi, mutta silti mietin beto-

nin etuuksia. Betonipilareiden suuri etu omasta mielestäni on ulkonäkö. 

Betonipilareihin saadaan ulkovuoreksi betonielementit, joiden ulkonäköä saa-

daan aika paljon muunneltua eri pinnoittein [12]. Pelkästään tämän perusteella 

halusin toteuttaa rakennuksen betonipilareilla. 

 

3.2.2 Kattorakenne 

 

Toimeksiantajan suurimpana toiveena oli se, että katto olisi pulpettikatto, joka 

helpottaisi lumien pudotusta pelkästään takapihalle. Ensimmäisenä materiaalina 

mieleeni tuli betoni, mutta pitkän etsimisen jälkeen en ollut löytänyt mitään tie-

toa betonipulpettikatoista. Luovuttuani betonista, päätin yksinkertaistaa raken-

nusta ja valita kattorakenteeksi puun (kuva 2).  

  

Materiaalin valittuani ajatuksen tasolla, täytyi selvittää pulpettiristikoiden ominai-

suudet. Pulpettiristikoita voidaan käyttää maksimissaan 20 m jännevälisissä ra-

kennuksissa [11, s. 8], joten tuo ominaisuus täytyi ottaa huomioon rakennusta 

suunnitellessa. Huomioiden maksimi jännevälin rakennuksen jänneväliksi tuli 15 

m. Ristikoiden kestävyyksiä en itse alkanut laskemaan, koska niiden tullessa 

valmiina, valmistajan on helpompi itse laskea niiden kestävyydet. 

 

 

 

Kuva 2. Pulpettiristikko [11]. 

 



10 

 

 

 

3.2.3 Palkit 

 

Kattoristikoiden asennusta varten täytyi rakennuksen pilareiden päälle laittaa 

kiertämään vaakapalkit, joihin pulpettiristikot saadaan kiinnitettyä tarvittavalla 

välillä [11, s. 8]. Materiaalivaihtoehtoina palkeissakin kuten pilareissakin oli te-

räsbetoni ja teräs. Palkkien kohdalla teräksen suurin etu oli lujuus-painosuhde 

[20, s. 65]. Myöskin puisten pulpettiristikoiden kiinnitys on teräkseen helppoa, 

joka suoritetaan hitsaamalla palkkeihin kiinni kattotuolikulmat [20, s. 28]. Näiden 

ominaisuuksien johdosta päädyttiin teräspalkkeihin (kuva 3). 

 

 

 

Kuva 3. HEA-teräspalkki [7]. 
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4 Rakennussuunnittelu opinnäytetyössä 

 

 

4.1 Rakennussuunnittelun perusteet 

 

Hallin rakennussuunnittelun päätavoitteena on saavuttaa yleiset toimivuusta-

voitteet, jotka ovat 

 käyttökelpoisuus 

 koettavuus 

 tekniset ominaisuudet. [8, s. 31.] 

Myöskin rakennuksen elinkaari ja kustannustekijät on hyvä ottaa huomioon 

suunnittelu-urakassa [8, s. 31]. 

 

Rakennussuunnittelussa on otettava myös huomioon rakennuksen käyttökel-

poisuus, eli asetettujen toiminnallisten tavoitteiden täyttyminen, jotka ovat 

 tontti ja liikenne 

 tilakannan laajuus ja muoto 

 tilojen väliset yhteydet 

 olosuhteet ja niiden hallita 

 laatutaso  

 monikäyttöisyys. [8, s. 32−36.] 

 

Tontin ja liikenteen osalta on otettava huomioon, miten rakennus sijoitellaan 

tontille, että rakennus ei vaikeuta tontin liikennettä ja sopeutuu alueen ulkonä-

köön. Tilakannan laajuudella ja muodolla painotetaan, että rakennuksessa yrite-

tään välttää hukkatilaa, joka useimmiten vain lisäisi turhia kustannuksia niin ra-

kennusvaiheessa kuin ylläpidossa. Myöskin tilojen väliset yhteydet vaikuttavat 

suuresti tilakannan laajuuteen ja muotoon, sillä yritetään välttää turhaa tilojen 

välistä matkaa ja helpottaa kulkemista rakennuksessa. [8, s. 32−36.] 

 

Olosuhteiden hallinnalla yritetään parantaa sisäilman laatua esim. ilmanvaihto-

koneilla, jotka lisäisi rakennuksessa käyttömukavuutta ja käyttöikää. Edellä 

mainitut seikat vaikuttavat myös rakennuksen laatutasoon, jolla yritetään valita 
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tilaan sopivat rakennusmateriaalit. [8, s. 36−38.] Tosin tässä opinnäytetyössä ei 

ole otettu kantaa LVI-asioihin, vaan oletetaan että LVI-suunnittelija hoitaa ne. 

 

4.2 Pohjaratkaisu 

 

Pohjaratkaisuksi pyrin tekemään yksinkertaisen ja samalla toimivan ratkaisun, 

joka täyttäisi kaikki toimeksiantajan haluamat ominaisuudet. Suunnittelussa 

otettiin huomioon etenkin tilojen koot ja sijoitus, joiden avulla helpotetaan työs-

kentelyä hallissa. Hyvä esimerkki tästä on, että työskentelypajasta on ovet kyl-

mään ja lämpimään varastoon, jotta tarvikkeita ei tarvitse kuljettaa ulkokautta 

(kuva 4). Lopullinen pohjaratkaisu löytyy kuvasta 4 tai liitteestä 1 ja huoneiden 

koot taulukosta 2. 

 

 

 

Kuva 4. Pohjakuva. 
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Taulukko 2. Lopullinen tilaohjelma 

Tila Koko (m²) 

Työpaja 150 

Sosiaalitilat (taukohuone, pukuhuone, suihku ja WC) 18 

Autotalli 135 

Kylmävarasto 114 

Lämminvarasto 56 

Toimistot 2kpl yht. 24 

Näyttely tila 8 

Tekninen tila 2,5 

(Käyttöullakko) (120) 

Rakennusala 575 

 

 

 

4.3 Julkisivu 

 

Julkisivultaan halli on ulkonäöltään normaali betonirakenteinen halli. Siitä johtu-

en kyseinen rakennus tulee sopimaan ulkonäöltään minne vain. Oletuksena kui-

tenkin on, että halli tulee paikkakunnan teollisuusalueelle. Rakennuksen ulko-

näköön saadaan kuitenkin pientä erilaisuutta puisilla räystäillä, mikä ei ole 

tämän kaltaisissa rakennuksissa yleistä (kuva 5). 
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Kuva 5. Julkisivut. 

 

 

4.4 Rakenteet 

 

Runkona suunnitellussa rakennuksessa on käytetty 480x480 betonipilareita, ul-

kovuorena ovat SW-betonielementti (betoni-lämmöneriste-betoni). Kattorakenne 

on suunniteltu tulemaan puisilla kattotuoleilla, jotka asennetaan teräspalkin 

päälle, joka kiertää koko rakennuksen betonipilareiden päällä (kuva 6). Tällä 

ratkaisulla saadaan hiukan rakennuksen kuormia pienemmäksi ja mukavaa pi-

ristystä rakennuksen ulkonäköön puisella yläosalla. 
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Kuva 6. Rakenneratkaisu. 

 

 

Betonipilarit runkoratkaisuna on todella yleinen. Useimmiten pilarit ovat muodol-

taan suorakaiteisia tai pyöreitä. Pilareita valittaessa olisi hyvä huomioida esi-

merkiksi seuraavia asioita. 

 Arkkitehtoniset seikat, että pilarit sopivat rakennuksen ulkonäköön. 

 Neliöpilarit ovat suositeltuja (kuva 7). 

 Samassa kohteessa pyritään käyttämään vain yhden kokoisia pilareita. 

[4, s. 28−29.] 
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Kuva 7. Suorakaidepilareiden suositellut koot [4, s.29] 

 

 

4.4.1 Alapohja 

 

Alapohjaksi rakennukseen tulee paikallavalettu maanvarainen teräsbetonilaatta, 

paksuudeltaan 150 mm ja betonin lujuusluokka C25. Lämmöneristeeksi tulee 

EPS-levyt, paksuudeltaan 150 mm keskellä ja rakennuksen reunoilla 200 mm. 

Kaiken tämän alle tulee kapillaarikatko, kapillaarisoralla (500 mm) jolla pyritään 

estämään veden kapillaarinen nousu [17, s. 7−8]. Lattia tulee olemaan tasoitettu 

pintavalu, jolla pyritään samaan helposti kunnossapidettävä ja siivottava lattia. 

Toimistojen ja sosiaalitilojen lattiat voidaan esimerkiksi tulla tekemään laatoilla, 

jolla saadaan noihin tiloihin silmälle mukavampaa ulkonäköä. 
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4.4.2 Yläpohja 

 

Kattorakenteen ollessa puiset kattotuolit k900:n jaolla. Katon alapintaan tulee 

Gyproc-levyt, jotka saadaan maalattua sitten mieluisan väriseksi ja ovat palo-

turvalliset samalla [14]. Levyjen asennusta varten kattotuolien alle asennetaan 

25x100 ruoteet k300 jaolla [15]. Lämmöneristeeksi yläpohjaan tulee 400 mm 

puhallusvillaa, joka on nopea ja helppo vaihtoehto eristeeksi. 

 

4.4.3 Vesikatto 

 

Katon rakenteeksi valitsin siis valmispuupulpettiristikot, joiden kantavuudet tule-

vat suoraan niiden valmistajalta. Ristikoiden valmistaja voidaan selvittää myö-

hemmin tarjouskilpailulla. Katon pintamateriaaliksi valittiin profiilipeltikate, hel-

pon asennuksen ja helpomman lumenpoiston takia. Pulpettikaton muodon 

avulla lumet ja sadevedet johdatetaan takapihalle, jossa ne eivät tule peittä-

mään sisäänkäyntejä. Peltikatteen alle kattotuoleja vasten tulee aluskate, jolla 

saadaan johdatettua mahdolliset peltikatteen läpi vuotaneet vedet tarpeeksi 

kauaksi ulkoseinien ohi [17, s. 12−13].  

 

Aluskatteen ja pellin väliin on varmistettava riittävä ilmankiertävyys, joka saavu-

tetaan aluskatteen päälle tulevalla 25x50 rimoituksella, jotka asetetaan kattotuo-

lien suuntaisesti, kattotuolien kohtaan. Peltikatteen asennusta varten rimoituk-

sen päälle tulee 25x100 ruoteet, peltikatteen valmistajan määräämällä välillä. 

[16, s. 12−13.] 

 

4.4.4 Ulkoseinät 

 

Ulkoseiniksi tulee betoni-eriste-betonielementti, joka on kokonaispaksuudeltaan 

360 mm (100 mm – 180 mm – 80 mm), jolla saavutetaan vaadittava läm-

möneristävyys [3]. Kyseinen ulkoseinätyyppi on yleinen hallirakennuksissa 

etenkin, kun valittiin rungoksi betonipilarit. Julkisivustakin saadaan yksilöllisen 

näköisen erilaisilla elementin pintakäsittelyillä, kuten graafisella betonilla (kuva 

8). 
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kuva 8. Graafinen betoni julkisivuna [12]. 

 

 

5 Rakenneosien mitoitus 

 

 

5.1 Tavoite 

 

Rakennesuunnittelussa on päätavoitteena mitoittaa rakenne mahdollisimman 

taloudellisesti, mutta samalla siten että se kestää käyttökelpoisena käyttöikänsä 

ajan. Rakenteen tulee kestää kaikki kuormat ja vaikutukset, joita sille käyttöiän 

aikana tulee ja samalla pysyä kestävänä ja käyttökelpoisena. [19, s. 44.] Kaikki 

ihmisten turvallisuuteen tai rakenteiden varmuuteen liittyvät rajatilat tulee luoki-

tella murtorajatiloiksi [19, s. 55]. Kaikissa rajatilamitoituksessa tulee kuitenkin 

osoittaa, että mitään rajatilaa ei ylitetä [19, s. 56]. Näiden tavoitteiden saavutta-

miseksi kaikilla rakenteilla on samanlaiset vaatimukset: 

 Varmuus murtumista vastaan. 

 Halkeilusta ja siirtymisestä ei ole haittaa rakenteelle. 
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 Rakenteen säilyvyys on varmistettu. 

 Saavutetaan vaadittu palonkestävyys [13, s. 485]. 

 

Rakennesuunnittelussa otetaan huomioon etenkin kuormat ja ympäristön vaiku-

tus rakenteelle. Pysyvät kuormat, jotka merkitään g:nä, ovat rakenteiden, kiin-

teiden laitteiden ja kaiken oman painon tuottamaa kuormaa. Muuttuvat kuorma, 

jotka merkitään q:na, ovat rakennuksen palkkeihin ja muihin kantaviin rakentei-

siin kohdistuva hyötykuorma, tuulikuormat ja lumikuormat. [19, s. 58.] 

 

5.2 Kuormat 

 

Kuormien laskennassa on huomioitu erilaiset kuormien määriin vaikuttavat asiat 

esimerkiksi rakennuksen sijainti maantieteellisesti [9, s. 10]. Rakennuksen ra-

kennuspaikaksi oletetaan Outokumpu tai sen lähialue, joten kuormitukset on 

katsottu sen mukaan. Laskut tehdään eurokoodien määräysten mukaisesti [9, s. 

10].  

 

Kyseisessä opinnäytetyössä on mitoitettu vain betonipilarit ja teräspalkit. Pila-

reiden perustuksia ei voitu laskea, koska tarkkaa rakennuspaikkaa ei ole tie-

dossa, joten ei tiedetä millainen maa-aines rakennuspaikalla on. Oletetaan kui-

tenkin, että anturat ovat 2,4 m x 2,0 m x 0,8 m, jotka oletetusti ovat tarpeeksi 

suuret. Kattoristikoiden tullessa valmiina, ristikoiden valmistajan on helppo ja 

nopea laskee niiden kestävyydet, kun hallin koko tiedetään. 

 

5.2.1 Lumikuorma 

 

Maapinnan lumikuormien laskennallinen arvo on valittu Outokummun seudun 

lumikuormalla, joka on 2,5 kN/m² (kuva 9). Laskuja varten tuo lumikuorma täy-

tyy muuttaa maapinnan lumikuormasta kattokuormaksi, muutos tehdään kerto-

malla maapinnan lumikuorma muotokertoimella (µ). Kyseinen muotokerroin 

määräytyy katon muodosta, joka tässä työssä on pulpettikatto, joten µi:ksi saa-

tiin 0,8. [9, s. 11−12.] Katon lumikuormaksi kokonaisuudessaan saadaan siis 

kaavan 1 mukaan 2,0 kN/m². 
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.   (1) 

 

jossa 

  

  

 

 

 

 

Kuva 9. Maapinnan lumikuorman laskennalliset arvot [9, s. 10]. 

 

 

5.2.2 Tuulikuorma 

 

Tuulikuormat on laskettu yksinkertaisella menetelmällä (liite 3), joka on selvitetty 

pdf-julkaisussa Puurakenteiden suunnittelu – Lyhennetty suunnitteluohje. [9, s. 

12]. Tuulikuormaan vaikuttaa rakennuksen sijainnin maastoluokka, jonka tässä 

oletetaan olevan luokka III eli esikaupunki- tai teollisuusalueet sekä metsät. 

Maastoluokan ja rakennuksen korkeuden avulla, joka tässä rakennuksessa on 

maksimissaan 6,5 m saadaan selvitettyä lyhennetyn suunnitteluohjeen kuvan 

2.4 avulla tuulen nopeuspaineen ominaisarvo . [9, s. 13.] Katon muodon 

ollessa pulpettikatto voimakertoimeksi , saadaan lyhennetyn suunnitteluoh-

jeen taulukosta 2.3 arvo 1,5 (kuva 10).  
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Kuva 10. Lyhennetyn suunnitteluohjeen apu tuulikuorman mitoitukseen [9, s. 

13]. 

 

 

5.3 Betonipilarit 

 

Rakennuksen kaikki kantavat pilarit toteutetaan samanlaisilla pilareilla, joten on 

tehty vain yksi kestävyyslaskelma. Laskelmissa pilareiden pituutena on käytetty 

maksimi pituutta eli tässä tapauksessa 6500 mm. Pilarien kooksi valitsin 480 x 

480 mm ja betoniluokaksi K40 [13, s. 489]. Mitoitus suoritettiin eurokoodin EN 
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1992 mukaisesti [1]. Pilareiden laskuissa otettiin huomioon kaikki erilaiset 

kuormitusyhdistelmät, jotka käyvät ilmi laskelmissa (liite 3). Laskelmissa pilarei-

den raudoitukseksi päädyttiin harjateräksiin A500HW, 8 T20 ja haat T8 k300. 

Betonipilareiden laskelmat löytyvät liite 3:sta. 

 

5.4 Teräspalkit 

 

Rakennuksessa kaikki teräspalkit ovat samanlaisia, jänneväliltään 9000 mm, 

näin ollen vain yhdet kestävyyslaskelmat tulevat riittämään. Laskentakohdaksi 

tullaan valitsemaan oletetusti rasitetuin kohta. Laskuissa taipuman mitoitusar-

vona käytetään L/300, joka saatiin SFS-EN 1993-1-1 taulukosta 5,1 [19, s. 34].  

Palkeiksi lopuksi valittiin S355 teräsluokka ja HEA360-poikkileikkaus. Teräs-

palkkien laskelmat löytyvät liite 2:sta. 

 

5.5 Jäykistys 

 

Tässä opinnäytetyössä ei ole huomioitu rakennuksen jäykistämistä, mutta kui-

tenkin halusin mainita siitä hiukan teoriana. Rakennuksen jäykistämisen ideana 

on, että rakennuksen vaakasuuntauset kuormat viedään hallitusti perustuksille, 

esim. tuulesta tulevat voimat. Rakennuksen jäykistämiseen on monia vaihtoeh-

toja. Tämän kaltaisen rakennuksen jäykistämiseen yleisin vaihtoehto on masto-

pilarijäykistys, jossa pilarit ovat mastopilareita ja ovat jäykästi kiinnitettynä pe-

rustuksiin (kuva 11). Vaakasuuntaiset kuormat siirretään pilareille 

ulkoseinärakenteilla ja tasorakenteiden kautta. [2.] 

  

 

Kuva 11. Periaate mastopilarijäykistyksessä [9]. 
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6 Yhteenveto tuloksista  

 

Laskelmien valmistuttua palkiksi täytyi valita vähintään HEA360, joka yllätti itse-

ni, että kuinka suurikokoinen sen täytyi olla kestääkseen sille tulevat kuormat. 

Betonipilarin lopulliseksi kooksi jätin 480 mm x 480 mm, joka on yksi suositelta-

vista pilari koista, joten en lähtenyt sitä sen enempää muuntelemaan. Teräksiksi 

pilariin laskujen jäljestä valitsin 12 T25, tämä tulos itsessään ei ollut yllättävä, 

kyseisen kokoiset teräkset ovat aika yleisiä betonipilareissa. 

 

 

7 Pohdinta 

 

 

Tässä opinnäytetyössä suunniteltiin hallirakennus, jossa on sosiaalitilat, 2 kpl 

toimistoja, pieni näyttelytila, autotalli, työpaja, mahdollinen käyttöullakko, kylmä- 

ja lämminvarasto. Aihe oli kaikin puolin mieleinen, koska olen suuntautunut 

opiskeluissa suunnittelupuolelle. Työn alkoi keskustelulla toimeksiantajan kans-

sa hänen haluamistaan ominaisuuksista, joiden selvittyä aloin pyöritellä alusta-

vaa suunnitelmaa paperilla. Mieluisen mielikuvan saatuani rakennuksesta piirsin 

rakennuspiirrokset rakennuksesta AutoCad-ohjelmalla, tässä vaiheessa en tör-

männyt vielä suuriin ongelmiin. 

 

Kuvien valmistuttua oli aika tehdä rakennelaskelmat. Betonipilareiden laskenta 

piti olla aika yksinkertaista, kun sitä oli käyty jonkun verran aiemminkin koulus-

sa, mutta silti kohtasin uusia ongelmia. Aluksi tein laskelmat Suomen normien 

mukaan, jotka eivät sitten sopineet yhteen teräspalkkien laskelmien kanssa, jo-

ten pilareiden laskuja tuli korjattua useamman kerran. Alkuperäisissä suunni-

telmissa katon rakenteena ei ollut puiset kattotuolit ja teräspalkit vaan, että ra-

kennuksen pulpettikatto olisi tullut myös betonista. Pitkän tutkinnan jälkeen en 

löytänyt mitään tarkkaa tietoa niiden valmistuksesta tai vahvuuksista, joten pää-

tin hylätä idean. Onni onnettomuudessa puiset kattotuolit loivat lopulliseen ra-

kennukseen mukavan yksityiskohdan ulkonäköön. Teräspalkkien kestävyyslas-

kelmissa, ei lopuksi ilmennyt suurempia ongelmia. 
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Opinnäytetyössä opin paljon erilaisista betoni- ja teräsrakenteista ja rakennus-

ratkaisuista hallirakennuksissa, miten sama asia voidaan tehdä monella eri ta-

valla. Laskelmien ja lupapiirustuksien teossakin tuli opittua paljon uutta, etenkin 

tarkkuuta työnteossa. 
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Liite 2 

 

Teräspalkin laskelmat [19] 

 

 
 
Omapaino 

  

-  

 

  

  

  

 

Lumikuorma 

  

  

o  

o  

 

Kuormat yhdistettynä. 

  

 

Momentti 

   

 



Liite 2 

 

Leikkaus 

  

 

Teräs 

Käytettävä teräslaatu: S355 [19, s. 26] 

  

o  

o  [19, s. 48.] 

 

Paikallisen leikkausjännityksen mitoitusarvo [19, s. 55.] 

  

 

  

 

>> Valitaan I-profiilitaulukosta palkki. (Liite 4) 

   >  

   

  (kimmokerroin) 

  

  

  

  

  

 Paino: 112 kg/m 
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Kuva 12. HEA-palkki. 

 

 

 

 [19, s. 55] 

 

  

  

 

 

      OK 

 

 

    <    OK 

 

Taipuma 

Kuormat:  

 

Pääkannattajat:  

     <      OK



Liite 3 

 

Betonipilarin laskelmat. 

Alustavasti valittu pilari on h x b = 480x480mm 

Betoni K40, ,  [13, s. 489] 

 

 

Omapaino 

  

  

 

  

  
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Lumikuorma. 

  

  

o  

o  

 

 

Mitoittava tuulenpaine. [9, s.12]. 

  

   

  

  

 

 Pilarikuorma (pilarin oma kuorma + hyötykuorma) [13, s. 489]. 

  

  

  

  

 

Pystykuormat kokonaisuudessaan 

  

 

Pistekuorma pilarille (vaakavoima) [7]. 

  



Liite 3 

 

 

Vaakavoimat [7] 

  

  

 

Tuulesta aiheutuva momentti [7] 

  

 

Tuulesta aiheutuva pistemäinen kuorma [7] 

  

 

Kokonaismomentti (tuuli) [7] 

  

 

Pilarin mitoitus 

  

[13, s. 499.] 

 

   

(Perusepäkeskisyys) [13, s. 499] 

 

 

  

  

(Lisäepäkeskisyys) [13, s. 501] 

 

 

 

 



Liite 3 

 

Eri kuormitustapausten tutkinta [5, s. 48] 

 

Kuormitustapaus 1) Talvi 

g (oma) = 1,15 

q (lumi) = 1,5 

F (tuuli) = 0,9 

 

  

  

 

   

(Alkuperäinen epäkeskisyys) 

 

  

(Epäkeskisyyden laskenta-arvo) [13, s. 501] 

 

 

 (suhteellinen normaalivoima) 

  (suhteellinen momentti) 

 

   [1, s. 9]. 
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Kuormitustapaus 2) Tuuli talvella 

g (oma) = 1,15 

q (lumi) = 1,05 

F (tuuli) = 1,5 

 

  

  

 

  

 

  

 

  

  

 

   [1, s. 9]. 
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Kuormitustapaus 3) Tuuli kesällä 

g (oma) = 0,9 

q (lumi) = 0 

F (tuuli) = 1,5 

 

  

  

 

  

  

 

  

  

 

   [1, s. 9]. 

 

  

 

Terästaulukosta: 6 T25 (2946 ) (Liite 5) 

Kokonaisraudoitus pilarissa: 12 T25. Minimi haat T12 k300 
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Liite 5 

 

 


