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Opinnäytetyön aiheena on ’’ Puuhallien runkovaihtoehtojen vertailu’’. Työn ko-

konaisuus koostuu puuhallien runkovaihtoehtojen selvittämisestä sekä runko-

vaihtoehtojen vertailusta. Puuhalleissa on kolme runkovaihtoehtoa (pilarirunko, 

kaarirunko ja nivelkehärunko), Tässä tutkimuksessa mitoitetaan kahta eri halli-

typpiä. Nämä ovat harjapalkki ja harjaristikko. 

 

Tutkimus jaetaan neljään eri osaan ja se toteutetaan kirjallisuustutkimuksena. 

Tutkimus alkaa puurakenteiden yleisten tietojen keräyksellä. Tämän jälkeen siir-

rytään puuhallien suunnitteluun ja runkovaihtoehtojen selvittelyyn. Lopuksi ver-

rataan hieman halleja toisiinsa ja tarkastellaan runkovaihtoehtojen kustannus-

puolta. 

 

  



 

 

ABSTRACT 
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MOHSENI, SEYED WAHID: 
Comparison of Wooden Hall Frame Options 
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The purpose of this thesis was to investigate and compare frame options used in 
the construction of wooden halls. The work includes a review of frame options for 
wooden halls, and their comparison. There are three frame options: pillar frame, 
arch frame, and articulated frame. Furthermore, two types of hall were designed 
in this study, namely ridge beam and roof truss. 
 
The research was divided into four different parts, and it was carried out by means 
of literature research. The research began with the collection of general data on 
wood structures. This was followed by the design of the wood halls and the elu-
cidation of the frame options. Finally, hall types were compared compared to each 
other and also the costs of the frame options were examined.  
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1 JOHDANTO 

 

 

Tässä opinnäytetyössä käsitellään kahden eri hallityyppien (pilaripalkki, NR-ris-

tikko ja runkotolppa) toimintaa ja mitoitusta. Mitoituksessa käytetään MathCAD 

laskentaohjelmaa. Työssä selvitetään puuhallien runkovaihtoehtoja (pilarirunko, 

kaarirunko ja nivelkehärunko), ja lisäksi niitä verrataan toisiinsa. Työ alkaa puun 

ominaisuuksien (rakennusmateriaalina) selvittämisestä. 

 

Suomessa hallit on rakennettu perinteisesti betonista ja teräksestä, koska ky-

seenomaisia materiaaleja on helppoa työstä. Liimapuun kehitys on mahdollista-

nut puun käyttöä rakentamisessa yhä enenevin määrin. Liimapuulla voidaan ny-

kyään saavuttaa hyvinkin pitkiä jännevälejä, joita oli ennen vain mahdollista to-

teuttaa teräs- ja teräsbetonilla.  

 

Molempien hallien mitoituksessa käytettiin RIL 205-1-2009 ohjeita. Opinnäyte-

työn mitoituksessa käytetään MathCAD laskentaohjelmaa, pohjapiirustukset 

piirretään Auto CAD ohjelmalla ja edellä mainittujen runkovaihtoehtojen kustan-

nusvertailussa hyödynnetään Excel-taulukko ohjelmaa.  

 

Työn viimeisessä osassa verrataan runkovaihtoehtojen kustannuksia toisiinsa, 

selvittämällä toteutuksessa tarvittavien osien hintaa. Kustannuksissa ei huomi-

oida seuraavia asioida: asennus, työkustannukset, kipsilevyt, kattorakenne, sei-

närakenne, teräsosat ja kiepahdustuenta. Harjapalkkihalli tehdään liimapuusta 

ja tämän mitoituksessa mitoitetaan mastokehän mastopilari, harjapalkki, nurkka-

pilari, tuulipilari ja päätypalkki. Harjaristikkohalli koostuu sahatavarasta ja kerto-

puusta. Tämän mitoituksessa vastaavasti mitoitetaan ristikon sauvomat, ylä-

paarre, alapaarre, NR-ristikkoyläpohjan jäykistys, runkotolppa, NR-ristikon kan-

natuspalkki ja seinän jäykistys. Työssä mitoitetaan vain mastopilarin liitos, muita 

liitoksia ei mitoiteta.  
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2 PUUMATERIAALIEN OMINAISUUKSIA 

 

 

2.1 Puu rakennusmateriaalina 

Suomessa puurakentamisella on pitkät perinteet ja historia. Puu on luonnollinen 

materiaali ja sillä on hyvät rakennustekniset ominaisuudet kuten mm. jäykkyys, 

ulkonäkö, lujuus, lämmöneristyskyky ja muut fysikaaliset ominaisuudet. Näiden 

ominaisuuksien lisäksi puusta tehtyjä rakennusosia pystytään liittää toisiinsa 

usealla eri tavoilla. (Puuinfo.fi)  

Puulla on sekä hyviä, että huonoja ominaisuuksia. Puun lujuus ja jäykkyys suh-

teessa sen tiheyteen on erittäin hyvä moniin muihin materiaaleihin verrattuna, 

lisäksi se kestää sekä vetoa, että puristusta hyvin. Puun on kevyt materiaali, jo-

ten rakenteiden omapaino ei aiheuta suuria kuormia rakenteille, sillä sen lujuus 

suhteessa omapainoon on suuri. Täten puun käsitteleminen ja työstäminen on 

helppoa ja siistiä sekä tehtaalla, että työmaalla. Muiden materiaalien hintaan 

nähden puu on tosi edullinen ja sitä on Suomessa tosi helposti saatavilla. Puu 

on ekologinen materiaali eli se on puhdas, uusiutuva ja kierrätettävä luonnon-

tuote. Yksi tärkeimmistä puun ominaisuuksista on sen lämmöneristysominai-

suus, sen lämmönjohtavuus λ on 0,14 W/mK. Puu muodostaa todella vähän kyl-

mäsiltoja ja toimii itse nk. lämmöneristeenä. (Puuinfo.fi)  

 

 

Kuva 1. Puu materiaalina. (Puuinfo.fi)  



8 

 

On mainittava, että puulla on myös huonoja puolia. Puun lujuus ja jäännevälit 

ovat pienempiä kuin betonilla tai teräksellä. Sen lujuudessa on suuri hajonta va-

raa, joten mitoituksen aikana tarvitaan suurempaa varmuuskerrointa. Heikom-

mat lujuus- ja jäykkyysominaisuudet ovat syytä vastaan kohtisuorassa suun-

nassa ja tulevat mitoituksessa usein määrääviksi. Puurakennus altistuu betoni-

rakennusta herkemmin tuulen aiheuttamalle vaakasiirtymälle ja värähtelylle ra-

kenteen keveyden ja pienemmän jäykkyyden vuoksi, lisäksi keveys aiheuttaa 

myös haasteita välipohjien värähtelyn kanssa. Palotekniset ominaisuudet rajoit-

tavat puun käyttöä ja soveltuvuutta erilaisiin rakenteisiin, lisäksi vaativat usein 

palosuojauksen esimerkiksi kipsilevyillä. (Puuinfo.fi)  

 

2.1.1 Puun vaikutukset ympäristöön 

 

Puu on täysin ympäristöystävällinen materiaali, tämä asia käy hyvin ilmi taulu-

kossa 1. Puu on hiilidioksidineutraali materiaali eli puu tarvitsee elämiseen hiilidi-

oksidia, vettä ja energiaa, jonka se saa auringonvalosta. Kun puut kasvavat ne 

imevät ilmakehästä hiilidioksidia ja vaihtavat sen fotosynteesin kautta hiilihydraa-

teiksi, samalla vapautuu happea. Puun käyttämistä tulisi rakennusalalla lisätä, 

sillä noin puolet puusta on hiiltä ja sen avulla voidaan vähentää hiilidioksidipääs-

töjä huomattavasti. Puun kierrättäminen on hyvin helppoa ja se on materiaalina 

täysin saasteeton. Puun jalostaminen tarvitsee vähän energiaa ja sitä voidaan 

luokitella matalan energian rakennusmateriaaliksi eli sellaiseksi rakennusmateri-

aaliksi, jonka määrä lisääntyy koko ajan. (Salonen ym. 2009, S.10) 

 

Taulukko 1 Eri rakennusmateriaalien ympäristönvertailu (Keronen, 2009) 
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2.1.2 Paloturvallisuus 

 

Puun lämpötilan noustessa 100 °C:seen alkaa siitä höyrystyä kemiallisesti sitou-

tumaton vesi. Kuivan puun terminen pehmeäminen alkaa noin 180 °C:n lämpöti-

lassa ja saavuttaa maksiminsa 320 - 380 °C:ssa. Tällöin puun ligniinin, selluloo-

san ja hemiselluloosan sidokset alkavat hajota. Kostean puun pehmeäminen al-

kaa aikaisemmin, jopa 100 °C:ssa. (Puuinfo.fi) 

 

Puun syttymislämpötilaan vaikuttaa se, kuinka kauan puu on lämmölle alttiina. 

Yleensä puu syttyy 250 - 300 °C:ssa. Syttymisen jälkeen puu alkaa hiiltyä noin 

0,8 mm minuutissa. Palo etenee hitaasti massiivisessa puutavarassa, sillä synty-

nyt hiilikerros suojaa puuta palotilanteessa ja hidastaa puun sisäosien lämpötilan 

nousua ja palon etenemistä. Esimerkiksi jo 15 mm:n etäisyydellä hiiltymisrajasta 

puun lämpötila on alle 100 °C. Tätä ominaisuutta käytetään hyväksi muun mu-

assa kantavien rakenteiden mitoituksissa. (Puuinfo.fi) 

 

Liimapuulla hiiltymisnopeus on pienempi eli 0,7 mm/min. Puun syttymisherkkyys 

lisääntyy puun tiheyden ja kosteuden vähetessä sekä puukappaleen paksuuden 

pienetessä. Myös puumateriaalin terävät kulmat, karkea pinta, säröt ja halkeamat 

lisäävät palon vaikutusta. (Puuinfo.fi) 

 

 

2.1.3 Lujuusteknisiä ominaisuuksia 

 

Puun lujuusomaisuuksia voidaan arvioimaan puun tiheyden avulla. Puun tihey-

den kasvaessa, kasvaa myös puun lujuus. Kun puun tiheyttä arvioidaan, tulee 

myös ilmoittaa kosteustila. jossa massaa ja tilavuus on mitattu. Puun tiheyttä ar-

vioidaan usein sen kosteuden ollessa 15%, jolloin puhutaan ilmakuivatiheydestä. 

Tiheyttä voidaan myös ilmoittaa kuiva -tuoretiheytenä, jolloin puun massa mita-

taan kuivana, ja sen tilavuus ilmoitetaan kyllästymispistettä (noin 30 %) suurem-

massa kosteudessa. Suomen puuston valtapuulajit ovat mänty, kuusi ja koivu. 

Mänty ja kuusi ovat yleisimmät rakennuspuulajit. Suomalaisen männyn tiheys on 

370 – 550 kg/m3, kuusen 300 – 470 kg/m3 ja koivun 590 – 740 kg/m3. (Puuinfo.fi) 
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Puu on painonsa nähden luja materiaali. Puu on eri anistrooppinen materiaali 

toisin sanoen sen ominaisuudet poikkeavat toisistaan pituus-, säteen- ja tangen-

tin suuntaan. Esimerkiksi puun taivutus kestävyys poikkisuunnassa on huonom-

paa kuin sen syyssuunnassa. Puun lujuuteen vaikuttavat myös muut tekijät kuten 

lämpötila, kosteus ja puun kohdistuva kuormituksen aika. Näiden lisäksi puun lu-

juusominasuuksiin vaikuttavat säilytysolosuhteet ja puun omat rakenteelliset omi-

naisuudet ja viat (esimerkiksi puun oksat). (PuuProffa.fi) 

 

 

2.1.4 Elinkaari ja kestävyys 

 

Eri hallityyppien välillä tehdyissä selvityksissä ei ole löydetty merkittäviä eroja yl-

läpitokustannusten osalta. Suurin ylläpitokustannusten tekijä on lämmityskulut, 

johon voidaan vaikuttaa erityisesti vaipan lämmöneristävyyden ja tiiviyden avulla. 

Erilaisten tutkimusten perusteella voidaan puuhallia pitää kestävänä runkovaih-

toehtona. Tutkimuksissa mukaan kosteuden aiheuttamia vauriota on puuhal-

leissa huomattavasti vähemmän kuin muissa vastaavissa hallirakennuksissa. 

Puun lahoaminenkaan ei ole nykyään kovin suuri ongelma, sillä lahovaurioille alt-

tiit paikat on jo opittu suunnittelemaan ja toteuttamaan siten, että mahdolliset vau-

riot vältetään jo etukäteen. (Salonen ym. 2009, 12) 

 

 

Kuva 2. Puun elinkaari (Customers.eviaent.fi/woodfocus) 
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2.2 Puutuotteet  

Kun puhutaan puutuotteista, käytetään tavallisesti kahta eri yleisnimitystä, jotka 

ovat rakennepuutavara ja puutavara. Puutavaraa on nimitys sahatulle, höylä-

tylle tai pyöreälle puutavaralle. Rakennepuutavara tarkoittaa pyöreä puutavaraa 

tai sahattua puutavara, joita käytetään kantavissa rakenteissa. Rakennepuuta-

varan tulee täyttää tiettyjä vähimmäisvaatimuksia (lujuus- ja kimmo-ominaisuu-

det). Puun säinen oksakuva ja rungon eri osista saatava puutavara jakautuu eri 

laatuluokkiin kuva 3:n mukaisesti. (Siikanen 2008 s.96) 

 

 

Kuva 3. Männyn Sisäinen oksakuvan. (Siikanen 2008 s.97) 
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2.2.1 Sahatavara 

 

Sahatavaralla tarkoittaa sahattua puutavaraa. Sahatavaran valmistus alkaa tuk-

kien kuorimisella ja lajittelulla ja tämän jälkeen puut sahataan. Sahauksen jälkeen 

puutavara särmätään, esi-sahataan, lajitellaan ja kuivataan sekä höylätään, jos 

on tarvetta. Tämä prosessin lopputuotetta kutsutaan sahatavaraksi. (Siikanen 

2008 s.96) 

 

Yleisimmät pituudet vaihtelevat 300 mm:n jaolla välillä 2,7…6,0 m. Muista pituuk-

sista ja moduuleista on sovittava erikseen. Paksuus- ja leveysmitat tarkoittavat 

tavaran nimellismittoja 20 % kosteudessa. (Puuinfo.fi) 

 

Taulukko 2. Sahatavaraan yleisimmät poikki leikkausmitat. (Puuinfo.fi) 
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2.2.2 Liimapuu 

 

Liimapuuta valmistetaan liimaamalla neljä tai useampi lamelli yhteen. Lamellien 

syyt ovat rakenteen pituussuunnassa. Jos lamelleja on vähemmän kuin neljä, so-

velletaan kantavien puurakenteiden suunnittelussa sahatavaralle annettuja oh-

jeita. Liimapuu valmistetaan yleensä kuusesta (98 %). Männyn käyttökin on myös 

mahdollista mm. arkkitehtonisista syistä tai haluttaessa painekyllästää liimapuu. 

Liimapuun valmistusta valvoo ympäristöministeriön SFS-Sertifiointi Oy:n. (Siika-

nen 2008 s.96) 

 

Taulukko 3. Liimapuun yleisimmät poikki leikkausmitat. (Puuinfo.fi) 
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2.2.3 Kerto LVL 

 

Tunnetuin viilupuutyyppi on kertopuu. Kertopuuta valmistetaan kolmea eri raken-

netta ja ne ovat kerto- S palkkia ja kerto- T tolppaa, joissa viilujen syysuunta on 

pitkittäinen kaikissa viilukerroksissa sekä Kerto- Q- levyä, joissa ristiviilut lisäävät 

poikittaisia lujuutta ja jäykkyyttä. Kertopuu soveltuu käytettäväksi mm. julkisessa 

rakentamisessa, hallirakentamisessa, elementtirakentamisessa, rakennusten 

peruskorjauksessa, pientalossa ja silloissa. Kertotuotteita valmistetaan eri mittoi-

hin. (Siikanen 2008 s.109)  

 

Taulukko 4. Kerto-S- palkkien varastokoot. (metsawood.com) 
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Kuva 4 Kertopuutolpan poikkileikkausmitat. (metsawood.com) 

 

Taulukko 4. Kerto-Q- palkkien varastokoot. (metsawood.com) 
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3 PUUHALLIN RUNKOTYYPIT 

 

 

3.1 Pilarirungot 

 

Pilarirungot ovat rungon poikkisuunnassa mastojäykistettyjä. Hallin rungon pää-

dyissä sijoitetaan niin kutsutut tuulipilarit, jotka ovat yleensä joko jäykkäkantai-

sia tai nivelkantaisia. Niille kohdistuvat tuulikuormat voidaan siirtää yläpohjanra-

kenteen tai yläpohjaan rakennetun erillisen tuuliristikon kautta rungon pääpila-

reille. Pääpilarit voidaan jäykistää sen rungon pituussuunnassa esimerkiksi tuu-

liristikoilla. (Salonen ym. 2009, 73) 

 

Hallin rungon pääpilareiden päälle asennetaan kattokannattajat, jotka ovat usein 

ristikoita, palkkeja, kaaria tai vetotanko kannattimia. Kattokannattajat lasketaan 

pilarin päälle ja niitä voidaan kiinnittää toisiinsa joko hankolaudoilla tai laattate-

räksillä. Välipohja voidaan tukea seinillä tai erillisellä pilari-, palkkirungolla. Pilari-

rungossa pilarit tehdään liimapuusta tai kertopuusta. Pilarien alapäät kiinnitetään 

perustuksiin pulteilla tai hitsaamalla. Perustusten yläreunaa tulisi nostaa vähin-

tään 100 mm valmiin lattian yläpintaa ylemmäksi. (Salonen ym. 2009, 73) 

  

 

 

3.1.1 Palkkikannattajat 

 

Pääpilareiden varaan suunnitellaan palkkikannattajat. Yleisin palkkikannattaja on 

harjapalkki, mutta muita palkki tyyppejä on myös mahdollista suunnitella. Nämä 

ovat suorat palkit, mahapalkki (kutsutaan myös käännetyksi harjapalkiksi) tai bu-

merangipalkit (kuva 3). Tällaisten massiivipalkkien palokestävyys on itsestään 

hyvää, ja sitä voidaan parantaa esimerkiksi palkin kokoa suurentamalla. Suora-

palkin ja harjapalkin suuri jäänneväli aiheutuu tuotannollisista syistä. Palkkien 

suurin mahdollinen korkeus on noin kaksi metriä, jolloin palkin suurin mahdollinen 

jänneväli voi olla kuormituksesta riippuen noin 26-30 metriä. (Salonen ym. 2009, 

74) 
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Kuva 5. Vaihtoehtoisia palkkimutuoja: A = suora palkki. B = harjapalkki, C = ma-
hapalkki, D = bumerangipalkki (Salonen ym. 2009, S 74). 

 

 

3.1.2 Ristikkokannattajat 

 

Ristikkokannattajia valmistetaan sekä liimapuusta, että viilupuusta. Kuvassa 4 

on esitetty muutamia ristikkotyyppejä. Sauvojen liitoksissa käytetään kaksi-, 

neljä- tai kuusileikkeisiä teräslevyjä sekä terästappivaarnoja. Ristikon tukireaktio 

välitetään pilareille teräsosien välityksellä. Liitososat jäävät puurakenteen 

sisäpuolelle, jolloin rakenne saavuttaa R30 paloluokka. Rakenteen sivumittaa 

suurentamalla on mahdollista saavuttaa myös R60 paloluokka. (Salonen ym. 

2009, 76) 
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Ristikon yläpaarre voidaan tehdä kaarevaksi tai niin, että se muodostaa murto-

viivan ja alapaarre voidaan tehdä joko suoraksi tai kaarevaksi. Ylensä ristikko 

tuetaan pilariin yläpaarteen avulla (Kuva 5). Ristikko voidaan tehdä tehtaalla tai 

koota sen osittain työmaalla. Jos ristikkoa kootaan työmaalla, ei ole mitään kul-

jetus rajoituksia ristikon koolle. (Salonen ym. 2009, 76) 

 

 

 

Kuva 7. Ristikkorakenteella toteutettu halli ulkoapäin (Salonen ym. 2009, S 77) 

Kuva 6. Vaihtoehtoisia ristikkomuotoja (Salonen ym. 2009, S 76). 
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3.1.3 Vetotankokannattajat 

 

Vetotangollinen kannattaja muodostuu yhtenäisestä yläpaarteesta ja vetotan-

gosta, jonka yläpaarre on jatkuva ja alapaarteena on vetotanko ilman varsinaisia 

diagonaalisauvoja. Yläpaarteen mitoituksessa mitoitetaan sekä normaalivoi-

malle, että taivutusmomentille. Yläpaarre voi olla muodoltaan kaareva, harjamai-

nen tai se voi muodostaa murtoviivan (kuva 6). Vetotankokannattajia ovat veto-

tangollinen palkkikannattaja, vetotangollinen ansapalkkikannattaja ja vetotangol-

linen kaarikannattaja. Yläpaarteet voidaan tehdä yksi- tai kaksiosaiseksi. Suuren 

koon takia yleensä pitemmillä jänneväleillä vetotankokannattaja kootaan työ-

maalla. (Salonen ym. 2009, 78) 

 

 

Kuva 8. Vaihtoehtoisia vetotankokannatinmuotoja (Salonen ym. 2009, S 78). 

 

Vetotanko voidaan tehdä teräksestä tai puusta. Puisilla vetotangoilla on tavalli-

sesti korkeampi palokestävyys kuin teräksisillä vetotangoilla ja niitä on myös hel-

pompi käsitellä asennusvaiheessa. Puun vetotangon jatkokset ja liitokset voidaan 

tehdä tappivaarnaliitoksina. Vetotanko ripustetaan kiinni yläpaarteeseen puisilla 
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tai teräksisillä tangoilla, joiden tehtävänä on välittää rakenteen oma paino ja mah-

dolliset ripustuskuormat. Vetotangon venymä huomioidaan rakenteen mitoituk-

sen aikana. Yleensä vetotangoja esi-kiristetään vähintään pysyvästä kuormasta 

aiheutuvan vetovoiman verran. Puu vetotanko kiristetään kannattajaa esikorotta-

malla. (Salonen ym. 2009, 79) 

 

 

 

Kuva 9. Vetotangollisella kaarikannattajalla toteutettu puuhalli (Salonen ym. 
2009, S 78). 

 

 

3.2 Kaarirungot 

 

Kaarirunkoinen puuhalli voidaan tehdä joko massiiviliimapuusta tai ristikoista 

(kuva 8). Kaarirunko rakenne tukeutuu suoraan vaakasuunnassa tuettuihin pe-

rustuksiin, jotka voidaan tueta joko vinopaaluilla toisiinsa kiinni vetotangoilla, tai 

kiinnitetään suoraan peruskallioon. Vaakasuuntaisen tuennan jäykkyys vaikuttaa 

kaaren mitoitukseen. Kun käytetään vetotankoja, on suositeltavaa käyttää esiki-

ristystä, joka vastaa vähintään pysyvän kuorman aiheuttamaa rasitusta. (Salonen 

ym. 2009, 80) 
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Kuva 10. Kaarirakenteen vaihtoehtoisia toteutustapoja (Salonen ym. 2009, S 80). 

  

Tavallisesti puuhallin kaareen suunnitellaan kaksi tai kolme niveltä, joista kanta-

nivelet voidaan muodostaa teräsosista. Vaihtoehtoisesti, jos kuorma on pieni la-

kipisteen nivel, voidaan rakentaa puusta. Kaaren kantanivel tulee sijoittaa raken-

nuksen sisäpuolelle. Kuvassa 9 on esimerkki kaarirungolla toteutetusta puuhal-

lista. (Salonen ym. 2009, 80) 

 

 

 

Kuva 11. Kaarirungolla toteutettu puuhalli (Salonen ym. 2009, S 80). 



22 

 

Kaari tuetaan kiinni suoraan peruspilariin varaan. Peruspilarin koon takia perus-

pilari ulottuu usein hallin sisäpuolelta sokkelin ulkopuolelle ja siksi sitä tulee läm-

pöeristää ulkopuolelta. Kaarirungon päätypalkit voidaan tehdä moniaukkoisina. 

Kaarevia palkkeja tuetaan tuulipilarin avulla. Kaarirunkoa voidaan jäykistää joko 

ristikolla tai rakentamalla muu jäykkä rakenne yhteen tai kahteen kaariväliin. (Sa-

lonen ym. 2009, 80) 

 

 

 

Kuva 12. Kaarirunko, leikkaus hallin keskeltä ja päädystä (Salonen ym. 2009, S 
22). 

  

 

3.3 Nivelkehärungot 

Puuhallien nivelkehärungot voidaan tehdä kolminivelisestä kehästä. Kehärunko 

on sellainen rakenne, jossa yhdistetään katto ja seinä runko toisiinsa jäykkänurk-

kaisesti siten, että nivelkehärunko välittää osan pystykuormista perustuksiin vaa-

kakuormina. Vaakavoima otetaan vastaan vinopaaluilla, vetotangoilla tai tuke-

malla perustukset suoraan peruskallioon. Joissain tapauksissa vaakavoima voi-

daan ottaa vastaan massiivisella perustuksella ilman vetotankoja tai paalutusta. 

Kehärunkotyyppejä on erilaisia, niitä voidaan jakaa kolmeen eri tyyppiin. Nämä 



23 

 

tyypit ovat käyränurkkainen kolminivelkehä, terävänurkkainen kolminivelkehä ja 

ristikkonurkkainen kolminivelkehä (kuva 11). (Salonen ym. 2009, 82) 

 

 

 

Kuva 13. Kehärungon vaihtoehtoisia poikkileikkauksia: A = Käyränurkkainen kol-
minivelkehä, B = terävänurkkainen kolminivelkehä, C = ristikkonurkkainen kolmi-
nivelkehä. (Salonen ym. 2009, S 82). 

 

Käyränurkkainen kolminivelkehä rakennetaan taivutetusta liimapuusta ja sen 

nurkka voidaan rakentaa teräväksi liimapuusta tai sahatavarasta. Terävänurkkai-

sen kolminivelkehä nurkkaosat rakennetaan viilupuusta, ja sen palkki kiinnitetään 

pilareihin tappivaarnaliitoksella (kuva 12). Ristikkonurkkainen kolminivelkehä ra-

kentamisessa käytetään vetotankoa, puupalkkia ja puista vinotukea. Kehää on 

mahdollista koota työmaalla. (Salonen ym. 2009, 82) 
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Kuva 14. Terävänurkkaisella kolminivelkehällä toteutettu halli ulkopäin. (Salo-
nen ym. 2009, S 83). 

 

3.4 NR-ristikko  

NR-ristikolla tarkoitetaan naulalevyrakennesahatavarasta valmistettua puuraken-

netta, joka koostu yläpaarteesta, alapaarteesta ja sauvoista. Nämä kiinnitetään 

yhteen naulalevyn avulla. Kattoristikkotyypit ovat harjaristikko, saksiristikko, mur-

toharjaristikko, käyttöullakkoristikko, kehäristikko, pulpettiristikko, pukkiristikko ja 

palkkiristikko. Harjaristikko on ristikkotyypeistä käytetyin.  
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Kuva 15. Kattoristikkotyypit. (hietakulma.fi) 
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4 RUNKOVERTAILU 

 

 

4.1 Runkovaihtoehtojen mitoituksen vertailu 

 

Tässä tutkimuksessa mitoitetaan kahta eri hallityppiä. Mitoituksessa pyritään sii-

hen, että hallien jännevälit, pituudet ja korkeudet olisivat samoja. Ensimmäinen 

halli koostuu pilarirungosta ja harjapalkista, jota tehdään liimapuusta. Toinen halli 

taas koostuu NR-ristikoista ja kantavista puurankaseinistä. Rakennus oletetaan 

sijaitsevan Tampereen alueella, joten lumikuorman ja tuulikuorman arvot mää-

räytyvät tämän alueen mukaan. Mitoituksessa noudatettiin RIL 205-1-2017 puu-

rakenteiden suunnitteluohjeita. 

 

Pilaripalkin mitoitusvaiheessa mitoitetaan palkkeja ja pilareita. Kattoelementti-

kuorma tyyli valittiin Halli PES:n internetsivulta. Sen muoto on tuulettamaton kat-

toelementti ja sen alalevy on rakenteellisesti liimattu elementtiin. Tässä hallissa 

on kaksi erilaista palkkia. Nämä ovat pääkannatin harjapalkit ja päätypalkit. Li-

säksi pilareita on kolme eri kokoa: mastopilarit, nurkkapilarit ja tuulipilarit.   

 

NR-ristikon ja runkotolpan mitoituksessa mitoitetaan ristikon sauvomat, yläpaarre 

ja alapaarre. Näiden edellä mainittujen rakenteiden lisäksi mitoitetaan ristikon 

NR-yläpohjan jäykistys. Muita harjaristikon mitoitukseen kuuluvia mitoitettavia 

osia ovat runkotolppa, NR-ristikon kannatuspalkki ja seinä jäykistys. 

 

Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, että runkovaihtoehtojen mitoitukset poikkeavat 

hieman toisistaan, sillä rungoissa käytetyt rakennusosatkin ovat erilaisia. Lopuksi 

on mainittava, että pilarirungon ja harjapalkin toteutuksessa tarvitaan vähemmän 

materiaalia kuin harjaristikon toteutuksessa, sillä harjapalkkivaihtoehdossa käy-

tetään pilareita ja näin ollen mahdollistetaan harjaristikkovaihtoehdon runkotol-

pan pidemmän jaon toteutuminen. 
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4.2 Kustannusarvio 

 

Kustannusarvio-osassa pyritään selvittämään runkovaihtoehtojen toteutuksista 

syntyviä kustannuksia. Täten voidaan myös selvittää, mikä on tarkasteltavista 

runkovaihtoehdoista edullisin.  On mainittava, että kyseinen kustannusvertailu si-

sältää vain rungon hinnan vertailua, eikä siihen sisälly esimerkiksi rakennuksen 

elementtiseinät. Vertailua varten selvitettiin ensin tarvittavien osien (pilarit, palkit, 

ylä- ja ala ohjauspuut, ristikko, NR-kannatus palkit ja runkotolppa) kuutiomäärää, 

ja tämän jälkeen hyödynnettiin internetistä saatavaa kuutiomäärän hintaa runko-

jen kustannuksien selvitellyssä. 

 

Ensimmäisen liimapuusta koostuvan hallin rungon kustannukseksi saatiin 13 420 

euroa. Tähän kyseen omaiseen hintaan sisältyy hallin materiaaleista syntyvät 

kustannukset. Nämä materiaalit ovat kehän mastopilarit, pääkannatin harjapalkki, 

nurkkapilarit, tuulipilarit ja päätypalkki. 

 

Toinen halli taas koostuu sahatavarasta ja kertopuusta. Tämän hallin rungon kus-

tannukset olivat ensimmäiseen runkovaihtoehtoa nähden melko suuret ja rungon 

kustannukseksi saatiinkin 26 464 euroa. Tähän arvoon sisältyy hallin materiaa-

leista syntyvät kustannukset kuten NR-ristikon-, runkotolppien-, kannatuspalk-

kien- ja seinänjäykistys levyjen kustannukset. 
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5 POHDINTA 

 

Hallien suunnittelu- ja mitoitus- vaiheet olivat suhteellisen haastavia, työläitä ja 

vaativat melko paljon aikaa, sillä vaikka samoja asioita (esimerkiksi kestävyys) 

tarkasteltiin molemmissa tapauksissa, mitoitustavat poikkesivat toisistaan. Toi-

sin kuin edellä mainitut asiat kustannusvertailun laskenta vei vähemmän aikaa 

ja oli työn helpoin vaihe.  

 

Työn suunnittelu ja mitoitusvaiheessa, jouduin perehtymään uusiin asioihin, 

joita ei käsitelty suorittamissani opintojaksoissa. Uusia asioita oli hankala käsit-

tää, mutta toisaalta on mainittava, että tämä oli myös hyvin ainutlaatuinen koke-

mus, sillä opin itse hankkimaan tietoja alaani liittyviin asioihin ja samalla hyö-

dyntää kyseen omaisia tietoja omassa työssäni. Harjapalkki vaihtoehdon mitoi-

tus vaiheessa oli paljon tuttuja asioita, mutta harjaristikon mitoituksessa kohta-

sin paljon uusia asioita, joista esimerkkinä voidaan mainita NR-ristikon mitoitus. 

 

Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, että rakenteiden mitoitus sujui hyvin, sillä olin 

oppinut hyvin suunnittelun perusteita koulussa sekä minulla oli hyvät muistiinpa-

not luennoilta. Tämän lisäksi Puuinfon Internetsivulla olevat materiaalit tukivat 

hyvin minua työn edistymisessä ja uusien asioiden oppimisessa.  Nämä materi-

aalit ovat puuninfon sivulla olevat esimerkit sekä yleisesti puun ominaisuuksiin 

liittyvät tiedot.  
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