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KÄYTETYT TERMIT  

RakMK 

Suomen rakentamismääräyskokoelma 

RT-ohjekortisto 

Rakennustieto Oy:n kustantama tietokortisto (RT Net) 

NR 

Naulalevyrakenne 

LTO 

Lämmöntalteenotto ilmanvaihtokoneessa 
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1 JOHDANTO 

Tässä opinnäytetyössä on tarkoituksena suunnitella ajoneuvohalli. Hallin pääasial-

linen tarkoitus on toimia autoharrastajan harrastetilana eli hallissa korjataan, huol-

letaan ja säilytetään harrasteajoneuvoja sekä niihin liittyviä tarvikkeita ja osia. Li-

säksi hallissa tullaan huoltamaan ja etenkin talviaikaan myös säilyttämään käyttö-

ajoneuvoja. Pihapiiristä löytyy myös traktori laitteineen. Traktoria säilytetään 

kylmässä tallissa, mutta sitäkin olisi mielekkäämpi huoltaa talviaikaan lämpimäs-

sä tilassa, jos tarvetta ilmenee. Halli tulee erityiseen tarpeeseen, koska pihapiiristä 

ei löydy ennestään käyttötarkoitukseen soveltuvaa lämmintä tilaa. Talviaikaan 

ajoneuvon säilyttäminen lämpimässä tilassa tekee autolla liikkeelle lähtemisen 

helpommaksi ja mielekkäämmäksi. 

Suunnittelun lähtökohdaksi tilaaja määritteli rakennuksen tarpeet ja esitti toiveita. 

Niiden mukaan tullaan selvittämään toimintojen tilantarvetta. Tilantarvetta selvi-

tetään ajoneuvonostimien mittojen ja RT-ohjekortissa esitettyjen ajoneuvojen mit-

tojen mukaan sekä ennalta valitun hakelämmitysjärjestelmän polttoainevaraston 

tilantarve huomioon ottaen. Suunnitelmien tekemistä varten piti myös selvittää, 

mitä vaatimuksia ja määräyksiä tällaisen käyttötarkoituksen mukaiselle rakennuk-

selle on asetettu. Suomen rakentamismääräyskokoelmassa rakennus luokitellaan 

tuotanto- ja varastorakennukseksi. RakMK:sta on koottu tuotanto- ja varastora-

kennuksia sekä yleisesti rakennuksia koskevia määräyksiä palomääräysten (osat 

E1 ja E2) ja lämmöneristys vaatimusten (osa C3) osalta. Suomen rakentamismää-

räyskokoelman määräykset koskevat uuden rakennuksen rakentamista. 

Nykyään kiinnitetään paljon huomioita rakennuksen energiatehokkuuteen. Taus-

talla on EU:n rakennusten energiatehokkuutta koskeva direktiivi. Määräystenmu-

kaisuus tulee osoittaa laskelmin. Uudisrakennukselta vaaditaan nykyään pääsään-

töisesti energiatodistus. Energiatodistuksen tekoa varten on tutustuttu ympäristö-

ministeriön oppaaseen Energiatodistusopas 2007 ja siitä on koottu oma kappa-

leensa työhön. Energiatodistuksen tekoon liittyen on myös tehty RakMK:n osan 

D5 mukainen laskupohja rakennuksen energiankulutuksen ja lämmitystehontar-
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peen laskemiseksi. Rakennuksen energiatehokkuuteen liittyen rakennuksen läm-

pöhäviön määräystenmukaisuus osoitetaan tasauslaskelmalla. Hallin tasauslas-

kelma on tehty ympäristöministeriön laskimella tasauslaskin 2010 ja sen täyttämi-

sessä on käytetty apuna ympäristöministeriön opasta Tasauslaskentaopas 2007. 

Opinnäytetyössä tehdään rakennus- ja rakennesuunnittelun kuvia niiltä osin kuin 

on mahdollista. Tätä työtä tehdessä rakennuspaikasta ei oltu vielä tehty lopullista 

päätöstä. Pääpiirustuksista puuttuu asemapiirustus ja rakennuksen perustamistapa 

on valittu malliesimerkiksi (maaperätietojen puuttumisen takia). Muilta osin kuvat 

on tarkoitus tehdä tilaajan esittämien tarpeiden ja toiveiden mukaisiksi. Erityisesti 

haluttiin mietittävän rakennuksen käyttötarkoituksen mukaisen toiminnan tilantar-

vetta ja rakennuksen ulkonäön yhteneväisyyttä pihapiirin muihin rakennuksiin. 

Rakennuksen tulee myös täyttää rakennukselle asetetut määräykset ja vaatimuk-

set. Näin ollen kuvia voitaisiin käyttää rakennusprojektissa jatkossa. Rakennuslu-

van hakemista varten tehdään rakennuksesta energiatodistus. Työssä mitoitetaan 

rakenteita laskelmin. Rakennuksen yläpohjan NR-ristikoista tehdään ristikkokaa-

viot ristikkovalmistajalle lähetettäväksi.
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2 RAKENNUSKOHDE 

2.1 Rakennussuunnittelu 

Suunnittelu lähti liikkeelle rakennuksen mittojen selvittämisellä. Lähtökohtana oli 

suunnitella ajoneuvohalli neljälle ajoneuvolle. Tässä ajoneuvolla tarkoitetaan hen-

kilöautoa, maastoautoa tai pakettiautoa (yleinen koko). Ajoneuvoista kaksi sijoite-

taan ajoneuvonostimien kohdalle siten, että halliin tulee aluksi 2-pilari ajoneu-

vonostin ja tämän vierelle varataan tila mahdollisesti myöhemmin hankittavalle 4-

pilari nostimelle. Kahdelle muulle ajoneuvolle haluttiin lattiapaikka. Rakennuksen 

sisäkorkeus haluttiin sellaiseksi, että ajoneuvonostimella pystyy nostamaan myös 

pakettiauton (yleinen koko). Lisäksi haluttiin, että rakennus olisi ulkonäöltään ja 

materiaaleiltaan yhtenevä ympäröivien muiden rakennusten kanssa. 

Rakennussuunnittelun tuloksena on piirretty rakennuslupaan tarvittavia pääpiirus-

tuksia. Piirustuksista puuttuu asemapiirustus, koska lopullista rakennuspaikkaa 

tontille ei ole päätetty. Piirustuksien tekemiseen on käytetty AutoCAD-ohjelmaa. 

Taulukko 1. Rakennuksesta tehdyt rakennuspiirustukset. 

Pohjapiirustus  1:100 

Julkisivupiirustus 1:100 

Leikkauspiirustukset 1:100, 1:50 

 

2.1.1 Rakennuksen mitat 

Rakennuksen mittojen suunnittelussa käytettiin apuna ajoneuvonostimien valmis-

tajan (Stenhoj) ilmoittamia mittoja ja RT 98-10914 Ajoneuvojen mittoja -

ohjekortissa esitettyjä arvoja. Suunnittelussa mitat valittiin siten, että niiden sisään 

mahtuu henkilöauto, maastoauto ja pakettiauto, yleinen koko. Lisäksi suunnitte-

lussa huomioitiin ajoneuvon oven avaamiseen tarvittava tila 1,0 m, ajoneuvojen 



11 

välissä liikkumiseen ja työskentelyyn tarvittava tila sekä ajoneuvonostimissa hy-

väksyttävä liikkuvan ja kiinteän osan välinen turvaetäisyys 0,6 m (SFS-

standardit). 

Taulukko 2. Ajoneuvojen päämitat. /18/ 

 pituus m leveys m korkeus m 

Henkilöauto 4,8 1,8 1,5 

Maastoauto 5,1 2,0 1,7 - 2,0 

Pakettiauto, ylei-

nen koko 

5,0 1,8 - 2,0 1,8 - 2,1 

 

Rakennuksen rungon ulkomitan pituudeksi valittiin 19 m ja rungon ulkomitan le-

veydeksi 11 m. Rakennuksen päätynurkkaan sijoitettiin polttoainevarasto. Raken-

nukseen haluttiin automaattinen polttoaineensyöttö. Polttoainevaraston koko 

suunniteltiin vuotuisen polttoaineenkulutuksen mukaan. Tämän jälkeen kattila-

huone sijoitettiin viereiseen nurkkaan. Kattilahuoneen yläpohjalaatan päälle suun-

niteltiin varastotila, jonka hyötykuormana käytettiin 2kN/m2. Rakennuksen sisä-

korkeudeksi valittiin 4,5 m. Sisäkorkeuden valinnassa huomioitiin myös mahdol-

liset kattovalaisimet ajoneuvonostinten kohdalla. 
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Kuva 1. Rakennuksen tilantarve ja mitat. 
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Kuva 2. Rakennuksen sisäkorkeus. 
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2.1.2 Julkisivut 

Rakennuksen julkisivuille annettiin vaatimuksia, koska hallin haluttiin sopivan 

ympäröiviin rakennuksiin. Hallin haluttiin olevan yhtenevä materiaaleiltaan ja 

pääosin myös väreiltään. Rakennukseen haluttiin yksi yhtenäinen kattotaso ja ka-

temateriaalin haluttiin olevan peltiä. Katon värin haluttiin olevan sävyltään tum-

ma. Seiniin haluttiin punainen puu-ulkoverhous. Lisäksi rakennukseen haluttiin 

riittävän kokoinen nosto-ovi, jotta oven edessä, ajoneuvojen vierekkäisille lattia-

paikoille, olisi helppo pysäköidä sopivan väljästi ja myös mahdollistaa traktorilla 

pääsyn halliin. Rakennuksen värimaailman hillitsemiseksi haluttiin käyttää mah-

dollisuuksien mukaan vain mustaa ja punaista. 

Rakennuksen katemateriaaliksi valittiin pelti, kuten jo olemassa olevissa raken-

nuksissa. Katteen ja kattopellityksen väriksi valittiin musta, kuten pääosin ympä-

rillä olevissa talousrakennuksissa. Seinään valittiin ulkoverhoukseksi pystysuun-

tainen punainen peiterimalaudoitus, jonka katsottiin sopivan ulkonäöltään panee-

lia paremmin. Nosto-oven kooksi valittiin 3700x3200mm, jonka katsottiin riittä-

vän ajoneuvojen liikkumiseen. Polttoainevaraston oviaukon kooksi valittiin 

2500x1500mm, jonka katsottiin riittävän varaston täyttämiseen traktorin etu-

kauhalla. Rakennukseen ikkunoista tulevan luonnonvalon halutulle määrälle ei 

annettu lähtötiedoissa vaatimusta. Rakennuksen halliosaan sijoitettiin molemmille 

sivuille kolme paria ikkunoita seinän yläosaan. Ikkunoiden kooksi valittiin 

900x700mm. Rakennuksen kulkuovi sijoitettiin halliosan toiselle sivulle keskim-

mäisen ikkunaparin alapuolelle, jolloin ovi sijoittuu kahden ajoneuvojen väliin. 

Ikkunoiden, ovien, räystäs- ja aluslautojen, nurkkalautojen, listojen, ikkunakarmi-

en- ja puitteiden, pielilautojen, vesipeltien, piipun, talotikkaan ja muiden osien 

väriksi valittiin musta. 

2.1.3 Ajoneuvonostimet 

Rakennukseen suunniteltiin paikka kahdelle ajoneuvonostimelle. Nostimiksi on 

suunniteltu laadukkaita ja suosittuja tanskalaisia Stenhoj-merkkisiä nostimia. Nos-

timilla on tarkoitus pystyä nostamaan henkilö-, maasto- ja pakettiauto. Nostimien 

valinnassa kiinnitettiin huomiota niiden nostokykyyn. 2-pilarinostimeksi kävisi 
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esimerkiksi Stenhoj Maestro 2.32, jonka nostokyky on 3,2t. 4-pilarinostimeksi 

kävisi esimerkiksi Stenhoj Major 400, jonka nostokyky on 4t. 

 

Kuva 3. 2-pilarinostin, Stenhoj Maestro 2.32. /20/ 

 

Kuva 4. 4-pilarinostin, Stenhoj Major 400. /20/ 

 

2.2 Rakennesuunnittelu 

Suomen rakentamismääräyskokoelmasta on selvitetty ja koottu työhön vaatimuk-

sia ja määräyksiä, jotka koskevat kyseistä rakennusta ja sen rakenteita. Ajoneuvo-

hallin suunnitteluun tarvittavia kohtia on yleisissä, kaikkia rakennuksia koskevissa 

osissa, ja sen lisäksi tuotanto- ja varastorakennuksia koskevissa osissa, joihin au-

tokorjaamo- ja huoltamotoiminta kuuluu. 

Perustiedoissa on suunnittelun lähtökohtia ja koottuja asioita, joiden mukaan 

suunnitelmia on tehty. Tämän ajoneuvohallirakennuksen rakenteiden vaativuus-

luokka on A (perusvaatimus), eli rakennus on kooltaan ja rakenteeltaan normaali. 
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Vaativuusluokan A rakennuksen voi suunnitella esimerkiksi rakennesuunnitteluun 

suuntautunut AMK-insinööri. Tämän rakennuksen rakenteiden käyttöluokka on 1. 

Käyttöluokkaan 1 kuuluu rakenne, joka on lämmitetyissä sisätiloissa tai lämpö-

eristekerroksessa oleva rakenne. Seuraamusluokkien määrittelyn mukaan raken-

nus kuuluu seuraamusluokkaan CC2. Kyseisessä seuraamusluokassa rakennuksen 

tai rakenteen vaurioituessa syntyy keskisuuret seuraamukset ihmishenkien mene-

tysten tai merkittävien taloudellisten, sosiaalisten tai ympäristövahinkojen takia. 

Tämän rakennuksen käyttötapa huomioiden seuraukset olisivat lähinnä merkittä-

viä taloudellisia vahinkoja, sekä mahdollisesti ympäristövahinkoja. 

Taulukko 3. Perustiedot. 

Kohteen nimi  Puurakenteinen ajoneuvohalli 

Pääasiallinen käyttötarkoitus Ajoneuvojen säilytys ja korjaus 

Rakenteiden vaativuusluokka  A 

Käyttöluokka 1 

Seuraamusluokka CC2 

Paloluokka P3 

Pääasiallinen rakennusmateriaali Puu 

Pääasiallinen rakennustapa Paikalla rakentaminen 

Kerrosluku 1 

Kokonaiskorkeus 6,705 m 

Bruttopinta-ala 209 m2 
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Kuva 5. Seuraamusluokkien määrittely. /21/ 

Työssä suunniteltava rakennus on 1-kerroksinen ja se rakennetaan paikanpäällä. 

Rakenteellisessa järjestelmässä on kerrottu, kuinka rakennuksen kantavarunko 

toteutetaan ja mitä materiaaleja käytetään. Rakennuksen pystyrungossa käytettä-

vän sahatavaran lujuusluokka on C24 ja NR-ristikoiden kannatuspalkit ovat ker-

topuuta. Yläpohjaa kannattelevat NR-ristikot tilataan ristikkovalmistajalta. NR-

ristikoista tehdään ristikkokaaviot ja ne lähetetään valmistajalle. 

Taulukko 4. Rakenteellinen järjestelmä. 

Kantavat seinät Rankaseinä 

Pääkannattimet Kertopuupalkit, NR–naulalevyristikot 

Ulkoseinät Kantava puurankaseinä k600, lämpöeristetty 
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Yläpohja NR-naulalevyristikko k900, lämpöeristetty 

Alapohja Maanvarainen betonilaatta 

Seinärungon jäykistys Rungossa levyjäykistys 

Yläpohjan jäykistys yläpaarteen yläpinnassa sidevanne 

Perustamistapa Betoniantura + lämpöharkkoperusmuuri 

 

Taulukko 5. Materiaalien lujuusluokat. 

Kantava pystyrunko Sahatavara C24 

NR-ristikon kannatuspalkit Kerto-S 

Betoni C25/30 

 

Tässä työssä osa rakenteista on mitoitettu hyväksyttäviä Eurokoodi menetelmiä 

käyttäen. Muilta osin rakenteista on tehty vain malliratkaisuja. Rakennuksen pe-

rustamistapa on malliratkaisu, koska lopullista rakennuspaikkaa ei ole päätetty ja 

näin ollen maaperään sopivaa perustamistapaa ei voi vielä tietää. Rakennuspaikan 

perustamis- ja pohjaolosuhteista tulee tehdä tutkimus tarpeen vaatiessa. Lisäksi 

joidenkin rakenteiden toteuttamistavat on esitetty malliratkaisuina, eikä Niitä ole 

mitoitettu laskemalla. 

Taulukko 6. Normit, kuormitukset, määräykset ja ohjeet. 

Rakenteet Eurokoodi 

Soveltamisohje (puurakenteet) RIL 205-1-2009 (Liite B lyhennetty 

suunnitteluohje) 



19 

Palonkestovaatimus EI30 palo-osastointi kattilahuoneeseen 

ja polttoainevarastoon 

 

Rakennuksen kantavapuurunko on mitoitettu Eurokoodin mukaan. Rakennuksen 

betonirakenteiden osalta perustuksen malliratkaisussa antura on mitoitettu Euro-

koodin mukaan. Rakennuksen alapohjalaatan mitoituksessa ei ole käytetty Euro-

koodia. Alapohjalaatasta on laskettu vain suuntaa antava raudoituksen määrä, 

muita menetelmiä käyttäen. Lisäksi Eurokoodia on käytetty mitoitettaessa poltto-

ainevaraston harkkoseinää hakkeen aiheuttamalle paineelle, sekä kattilahuoneen 

ristiinkantavaa yläpohjalaattaa mitoitettaessa päälle tulevalle varastokuormalle. 

Mitoituksen laskennassa on käytetty MathCAD-ohjelmaa. 

Rakennesuunnitteluvaiheen tuloksena on tehty rakennepiirustuksia. Piirustuksien 

tekemiseen on käytetty AutoCAD-ohjelmaa. 

Taulukko 7. Rakennuksesta tehdyt rakennepiirustukset. 

Perustuksen mittapiirustus 1:50  

Vesikattopiirustus 1:50  

Seinien mittapiirustus 1:50  

Rakenneleikkaukset 1:20 3 kpl 

Perustusleikkaukset 1:20 5 kpl 

Rakennedetaljit 1:20 3 kpl 

Rakennetyypit  1:10 7 kpl 

Ristikkokaavio 1:50  

 



20 

2.2.1 Rakenteet 

Tässä kappaleessa on kerrottu rakennuksen rakenteet. Nämä rakenteet on esitetty 

myös työn liitteissä, rakennepiirustuksiin sisältyvinä rakennetyyppeinä. 

Ulkoseinä halliosan kohdalla 

Rakenne ulkoa sisään lueteltuna 

− ulkoverhous 22+22mm, peiterimalaudoitus; pystylauta 22x125 + pystyri-

ma 22x45 

− tuuletusväli 22+22mm, rima 22x50 k600 ristiinkoolaus 

− tuulensuoja ja lämmöneriste 30mm 

− vanerilevy 9mm, rungon jäykistys 

− lämmöneriste 175+50mm + runkotolppa 175mm 

− höyrynsulkumuovi 

− sisäverhouslevy, kipsilevy 13mm 

Ulkoseinä harkkoseinän kohdalla 

Seinärakenne muuten sama paitsi sisäverhouslevy puuttuu kokonaan. Ulkoseinä-

rakenteen ja harkkoväliseinän välissä 50mm tuuletusväli. 

Ulkoseinä polttoainevaraston yläosassa (=harkkoseinän yläpuolella) 

Seinärakenne muuten sama paitsi sisäverhouslevynä on vesivaneri 9mm. Vesi-

vaneria käytetään tässä rakenteessa varastossa olevan hakkeen sisältämän kosteu-

den sekä vanerin iskunkestävyyden takia. 

Väliseinä polttoainevaraston yläosa (=harkkoseinän yläpuolella) 

Seinän yläpään tuenta toteutetaan siten, että seinä ei aiheuta NR–ristikoille pys-

tysuuntaista tukireaktiota (kts. liite rakenneleikkaukset). 
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Rakenne halliosasta varastoon lueteltuna 

− verhous, kipsilevy 13mm 

− runkotolppa 50x175mm k600 

− verhous, vesivaneri 9mm 

Väliseinä polttoainevarasto 

Polttoainevarastossa on 2400mm (12 harkkoa) korkea harkkoseinä RUH-290. 

Polttoainevaraston täyttöaukon alareuna on harkkokuoren yläpinnan korkeudella. 

Harkkoseinä mitoitetaan hakkeen aiheuttamalle paineelle (lepopaine) ja raudoite-

taan ympäriinsä molemmissa urissaan sopivalla jaolla. 

Väliseinä kattilahuone 

Kattilahuoneessa on 2400mm (12 harkkoa) korkea harkkoseinä RUH-200. 

Yläpohja 

Rakenne ulkoa sisään lueteltuna 

− peltikate 

− ruodelaudoitus 22x100 k300 

− tuuletusväli 22x50 

− aluskate 

− NR–ristikko + lämmöneriste 350mm puhallusvilla + 100mm levyvilla 

− höyrynsulku 

− verhous, kipsilevy 9mm
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Kattilahuoneen yläpohja 

Kattilahuoneen yläpohjaksi tulee 100mm paksu paikalla valettava ristiin kantava 

teräsbetonilaatta. Rakenteella täytetään palo-osastointi vaatimus. Lisäksi laatta 

mitoitetaan kantamaan mahdollista päälle tulevaa varastokuormaa 2kN/m2. 

Alapohja 

Rakenne sisältä ulos lueteltuna 

− pintakäsittely, epoksipinnoite 

− maanvarainen betonilaatta 120mm (ylä- ja alapinnan raudoitus) 

− lämmöneriste 150mm (+50mm reuna-alue) 

− kapillaarikatko, salaojasora 300mm 

Antura 

Antura valetaan paikanpäällä. Anturan korkeus on 200mm ja leveys 600mm. 

Perusmuuri 

Perusmuuri muurataan paikanpäällä lämpöharkoista. Harkon koko on 

590x190x300mm. Muuraamalla viisi harkkokerrosta tulee perusmuurin korkeu-

deksi 1000mm. Perusmuurin (harkon) leveys on 300 mm. 

 

2.2.2 Kuormat 

Tähän kappaleeseen on koottu rakennukseen kohdistuvia kuormia, lumikuorma ja 

tuulikuorma, sekä rakenteiden painoja. Laskenta on tehty MathCad-ohjelmalla ja 

laskenta löytyy työn liitteistä.
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Lumikuorma  

maanpinnan lumikuorman ominaisarvo sk  

sk = 2,5 kN/m2 (Keski-Suomi)       

harjakaton muotokerroin, kun lunta ei estetä liukumasta katolta 

katon kaltevuus on 14° 

µi = 0,8          

katon ominaislumikuorma qk   

qk = µi * sk          

qk = 2,5 kN/m2 * 0,8 =    2,0 kN/m2 

Tuulikuorma 

Tuulikuorman laskemiseksi yksinkertaistettu menettely, jota voidaan käyttää ta-

vanomaisten rakennusten yhteydessä. Rakennuksen kaikissa tuulikuormatarkaste-

luissa käytetään samaa nopeuspaineen ominaisarvoa, joka määritetään rakennuk-

sen korkeuden h mukaan. /19/ 

tuulikuorman suuruuteen vaikuttava maastoluokka: 

maastoluokka 2 (maatalousmaa)       

rakennuksen korkeus h = 6,705 m 

nopeuspaineen ominaisarvo qk(h) 

qk(h) =      0,6 kN / m2
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Taulukko 8. Rakenteiden painot. 

Yläpohja (rakenteet) 

jänteellä 0,61 kN /m2 

räystäällä 0,2 kN /m2 

Seinärakenteet (rakenteet) 

ulkoseinä 2,08 kN/m 

polttoainevaraston yläosan puuseinä 0,57 kN/m 

polttoainevaraston alaosan harkkoseinä 4,53 kN/m 

kattilahuoneen harkkoseinä 3,12 kN/m 

perusmuuri 2,85 kN/m 

antura 3,00 kN/m 

Kattilahuoneen yläpohjalaatasta kuormat (rakenteet + hyötykuorma) 

pitkälle seinälle 6,06 kN/m 

lyhyelle seinälle 4,40 kN/m 

 

Taulukko 9. Kuormat perustuksille. 

Pysyvät kuormat (katto- ja seinärakenteet) 

katolta 3,57 kN/m 

seinältä (ulkoseinä + perusmuuri + antura) 7,93 kN/m 
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Muuttuvat kuormat 

lumesta 13.35 kN/m 

 

2.2.3 Mitoitustarkastelu ja rakenteiden toteutus 

Tähän kappaleeseen on koottu rakenteiden mitoituksen tulokset siltä osin kun ra-

kenteita on laskettu. Laskenta on tehty MathCad-ohjelmalla ja laskenta löytyy 

työn liitteistä. 

Runkotolppa 

sahatavara C24 50x175 mm 

Runkotolppa ikkuna-aukon reunassa 

sahatavara C24 50x175 mm 3 kpl vierekkäin 

Rungon levyjäykistys 

Rakennuksen runko jäykistetään runkotolppien ulkopintaan kiinnitettävillä vaneri-

levyillä. Vanerilevyn paksuus on 9 mm. Yhden jäykistyslohkon leveys on 1200 

mm. Levyt kiinnitetään pyöreillä konenauloilla 2,5x50 mm. Kiinnitys tehdään 

kaikilta levyn reunoilta ja lisäksi levyn keskialueelta, mikäli keskialueella on tolp-

pia.  

Päätyseinät (lyhyet) 

Liitinjako levyn reunoilla on 30 mm ja levyn keskialueella enintään 60 mm. 

Sivuseinät (pitkät) 

Liitinjako levyn reunoilla on 80 mm ja levyn keskialueella enintään 160 mm. 

NR–ristikon kannatuspalkki rungon kohdalla 

Kerto-S 51x200 
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NR–ristikon kannatuspalkki ikkuna-aukon kohdalla 

Kerto-S 75x260 

Polttoainevaraston harkkoseinä 

Polttoainevaraston harkkoseinän RUH-290 molempiin uriin (sisä- ja ulkopintaan) 

laitetaan halkaisijaltaan 10 mm harjateräs jatkuvana k400 eli joka toiseen kerrok-

seen. 

Kattilahuoneen yläpohja 

Kattilahuoneelle tehdään 100mm paksu yläpohjalaatta. Laatta tehdään paikanpääl-

lä ja se raudoitetaan ristiin kantavaksi. Pääraudoitus (alapinnan alempi raudoitus) 

on Φ8-k250 ja sekundääriraudoitus (alapinnan ylempi raudoitus) on Φ8-k300. 

Laatta on suunniteltu kantamaan 2kN/m2  varastokuormaa. 

Alapohja 

Rakennuksen alapohjaksi tulee maanvarainen laatta. Laatan paksuus on 120 mm. 

Laattaan laitetaan verkkoraudoitus molempiin pintoihin. Alapintaan laitetaan ja 

Yläpintaan laitetaan. 

Antura 

Antura tehdään paikanpäällä betonista valaen. Anturan korkeus on 200 mm ja le-

veys 600 mm. Antura vetoraudoitetaan. Anturan kumpaankin ylänurkkaan laite-

taan halkaisijaltaan 8 mm teräs. Raudoitteet sijoitetaan anturaan pituussuuntaises-

ti, jatkuvana raudoituksena. 

2.2.4 Muu toteutus 

Tässä kappaleessa kuvataan rakennuksen ja rakenteiden toteutusta. Niitä ei ole 

mitoitettu laskennassa. Ne ovat esitetty malliratkaisuina ja ovat esimerkkejä, mi-

ten ne mahdollisesti voisi toteuttaa.
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Kattilahuoneen harkkoseinä 

Kattilahuoneen harkkoseinän RUH-200 molempiin uriin (sisä- ja ulkopintaan) lai-

tetaan halkaisijaltaan 8 mm harjateräs jatkuvana k400 eli joka toiseen kerrokseen. 

Perusmuuri 

Perusmuuri tehdään lämpöharkoista. Perusmuurin (harkon) leveys on 300mm. 

Harkkoja muurataan viisi kerrosta. Raudoitus (k400) laitetaan jatkuvana molem-

piin uriin joka toiseen kerrokseen eli 1, 3 ja 5 harkkoon. Raudoitteena käytetään 

halkaisijaltaan 10 mm harjaterästä. 

Vesikaton jäykistys 

NR-ristikkoyläpohja jäykistetään sidevanteilla. Vanteet kiinnitetään ristikon ylä-

paarteen yläpintaan. Siteen toinen pää kiinnitetään ristikon tukipinnan kohdalle ja 

toinen pää harjalle. Siteet laitetaan ristiin siten, että aina neljästä ristikosta muo-

dostuu lappeelle risti. Sidevanteena käytetään 60 x 2,0 mm sidevannetta.
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3 PALOMÄÄRÄYKSET 

Rakennuksen palomitoitus tehdään Suomen rakentamismääräyskokoelman E-osan 

mukaan. Kokoelman osassa E1 esitetään rakennusten paloturvallisuuden määrä-

ykset ja yleiset ohjeet. Lisäksi autokorjaamoihin ja huoltamoihin sovelletaan 

RakMK:n osaa E2 tuotanto- ja varastorakennusten paloturvallisuus ohjeet. Palo-

määräykset asettavat paloluokan mukaan vaatimuksia rakennuksen rakenteille. 

3.1 Palovaarallisuusluokka ja suojaustaso 

 Rakennuksen paloluokka määräytyy palovaarallisuusluokan ja suojaustason mu-

kaan. Tuotanto ja varastointi jaetaan kahteen palovaarallisuusluokkaan rakennuk-

sen toiminnan mukaan. E2:n opastavissa tiedoissa toimialoittain tehdyn luokitte-

lun mukaan tämän rakennuksen toiminnat kuuluu palovaarallisuusluokkaan 1. 

Toimintaan rakennuksessa liittyy vähäinen tai kohtuullinen palovaara. /1/ 

Tuotanto- ja varastotilat varustetaan aina pelastus- ja sammutustyötä helpottavilla 

laitteilla valitun suojaustason mukaisesti.  Suojaustaso vaikuttaa rakennuksen pa-

loluokkaan, suurimpaan sallittuun osastokokoon, savunpoistoon sekä kantavien ja 

osastoivien rakennusosien paloluokkavaatimuksiin. Suojauksen yksityiskohdista 

neuvotellaan paikallisen pelastusviranomaisen kanssa. /1/ 

Rakennuksen suojaustasoksi valitaan suojaustaso 1. Tämä on mahdollista valita 

palovaarallisuusluokassa 1. Suojaustaso 1 edellyttää tavallista alkusammutuska-

lustoa. Tavallisella alkusammutuskalustolla tarkoitetaan yhden henkilön käytettä-

vissä olevia, palonalkujen sammuttamiseen suunniteltuja laitteita kuten paloposte-

ja ja käsisammuttimia. /1/ 

3.2 Rakennuksen paloluokka 

Rakennuksen paloluokka on P3. P3-paloluokan rakennus tulee kysymykseen lä-

hinnä palovaarallisuusluokassa 1. Tuotanto- tai varastorakennus on mahdollista 

suunnitella paloluokkaan P3. Rakennuksen kokoa rajoitetaan P3-paloluokassa 



29 

seuraavasti.  Rakennuksen kerrosluku saa olla enintään 1 ja korkeus enintään 14 

metriä. Tällöin kerrosalaa ei ole rajoitettu yksikerroksisessa tuotanto- ja varasto-

rakennuksessa. Myöskään rakennuksen suurinta sallittua henkilömäärää ei rajoite-

ta P3-luokkaan kuuluvassa yksi kerroksisessa rakennuksessa. /2/ 

3.3 Palo-osastointi 

Rakennus tulee yleensä jakaa palo-osastoihin palon ja savun leviämisen rajoitta-

miseksi, poistumisen turvaamiseksi, pelastus- ja sammutustoimien helpottamisek-

si sekä omaisuusvahinkojen rajoittamiseksi. Merkittävien palovahinkojen estämi-

seksi suuret tuotanto- ja varastorakennukset jaetaan pinta-alaltaan rajoitettuihin 

palo-osastoihin. Paloluokassa P3 rakennuksen kuuluessa palovaarallisuusluokkaan 

1 ja suojaustason ollessa 1 on osastojen suurin sallittu koko pinta-alaosastoinnissa 

2000 m2. Rakennukselta ei vaadita kerrososastointia kerrosluvun ollessa 1. Käyt-

tötapaosastointiakaan ei tule, kun käyttötapa on koko tilassa sama. Tässä hallira-

kennuksessa palo-osastointi tulee ainoastaan kattilahuoneeseen ja polttoainevaras-

toon. /2, 1/ 

3.4 Rakenteiden kantavuuden säilyttäminen 

Tuotanto- ja varastorakennusten paloturvallisuus osassa E2 todetaan, että kantavat 

rakenteet tehdään yleensä osan E1 mukaisesti. E1 osassa todetaan, että tuotanto- ja 

varastorakennuksissa sallitaan lievennyksiä osan E2 mukaisesti. Osa E2 ei anna 

lievennyksiä P3-paloluokan rakennukselle. /1, 2/ 

Rakennus ja sen rakennusosat eivät palon vaikutuksesta saa sortumalla aiheuttaa 

vaaraa määrättynä aikana palon alkamisesta. E1:n kantavien rakenteiden luokka-

vaatimustaulukko ei aseta vaatimuksia kantavien rakenteiden kantavuuden suh-

teen P3-paloluokkaan kuuluvalle enintään 2-kerroksiselle rakennukselle. Raken-

nuksen kantaville yläpohjarakenteille P3-paloluokassa ei ole vaatimuksia, jos ylä-

pohjan eristeet ovat vähintään luokkaa A2-S1, d0. Paloluokkaan P3 kuuluvan ra-

kennuksen kantaville rakenteille ei aseteta erityisvaatimuksia palonkeston suh-

teen. Riittävä turvallisuustaso saavutetaan rakennuksen kokoa ja henkilömääriä 

rajoittamalla käyttötavasta riippuen. /2/ 
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3.5 Pinnat 

Rakennuksessa on käytettävä rakennusmateriaaleja, jotka eivät myötävaikuta pa-

lon kehittymiseen vaaraa aiheuttavalla tavalla. Paloluokassa P3 palovaarallisuus-

luokan 1 rakennuksen (tuotanto- ja varastotilat) sisäpuolisten pintojen luokkavaa-

timukset ovat seinien ja katon osalta D-s2, d2. Lattiapinnalle ei ole asetettu vaati-

musta. Ulkoseinien ulkopintojen ja tuuletusraon pintojen luokkavaatimukset ovat 

ulkoseinän- ja tuuletusraon ulkopinta osalta D-s2, d2. Tuuletusraon sisäpinnaksi ei 

ole asetettu vaatimusta. /2/ 

3.6 Rakennustarvikkeiden paloluokitus 

Rakennustarvikkeet jaetaan luokkiin sen perusteella, miten ne vaikuttavat palon 

syttymiseen ja sen leviämiseen sekä savuntuottoon ja palavaan pisarointiin. Ra-

kennustarvikkeiden luokkaa kuvataan merkinnöillä: A1, A2, B, C, D, E, F. Savun-

tuotto ja palava pisarointi ilmaistaan lisämääreillä s ja d. Savuntuoton luokitus on 

s1, s2, s3 ja palavan pisaroinnin d0, d1, d2. Lattianpäällysteiden luokat kuvataan 

merkinnöillä: A1FL, A2FL, BFL, CFL, DFL, EFL, FFL. Savuntuotto ilmaistaan lisä-

määreellä s1 tai s2. /2/ 

Taulukko 10. Rakennustarvikkeiden luokat. /2/ 

A1 Tarvikkeet, jotka eivät osallistu lainkaan paloon 

A2 Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittäin rajoitettu 

B Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu 

C Tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti 

D Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyväksyttävissä 

E Tarvikkeet, joiden käyttäytyminen palossa on hyväksyttävissä 

F Tarvikkeet, joiden käyttäytymistä ei ole määritetty 



31 

s1 Savuntuotto on erittäin vähäistä 

s2 Savuntuotto on vähäistä 

s3 Savuntuotto ei täytä s1 eikä s2 vaatimuksia 

d0 Palavia pisaroita tai osia ei esiinny 

d1 Palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti 

d2 Palavien pisaroiden tai osien tuotto ei täytä d0 eikä d1 vaatimuksia 

 

Taulukko 11. Lattianpäällysteiden luokat. /2/ 

A1FL Tarvikkeet, jotka eivät osallistu lainkaan paloon 

A2FL Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittäin rajoitettu 

BFL Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu 

CFL Tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti 

DFL Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyväksyttävissä 

EFL Tarvikkeet, joiden käyttäytyminen palossa on hyväksyttävissä 

FFL Tarvikkeet, joiden käyttäytymistä ei ole määritetty 

s1 Savuntuotto on rajoitettu 

s2 Savuntuotto ei täytä s1 vaatimuksia 

 

3.7 Palon leviämisen estäminen naapurirakennuksiin 

Rakennuksen läheisyydessä ei ole muita rakennuksia. Jos rakennusten välinen 

etäisyys on alle 8 metriä, tulee rakenteellisin tai muin keinoin huolehtia palon le-
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viämisen rajoittamisesta.  Jos palon leviäminen on ilmeistä, tai rakennetaan kiinni 

toiseen rakennukseen, on käytettävä palomuuria. Paloluokassa P3 vaaditaan pa-

lomuurilta EI-M 60. /2/  

3.8 Kattilahuoneen ja polttoainevaraston paloturvallisuus 

Rakennuksen kattilahuone ja polttoainevarasto suunnitellaan RakMK:n E9 osan 

mukaan. Lämmityskattila sijoitetaan yleensä erilliseen osastoituun kattilahuonee-

seen. Kattilalle ja sen lisälaitteille varattava riittävä tila määräytyy kattilan koon ja 

mallin mukaan. Kattilan ja sen laitteiden suojaetäisyydet määritetään kunkin katti-

latyypin asennusohjeiden mukaisesti. Määräykset vaativat kuitenkin seuraavia vä-

himmäismittoja. Tulisijan suuluukun edessä tulee olla tilaa vähintään tulisijan sy-

vyyden verran, kuitenkin vähintään 1000 mm sekä nuohoukseen tarvitaan puhdis-

tusluukkujen edessä tilaa vähintään 600 mm. /3/ 

3.9 Kattilahuone ja polttoainevarasto rakennuksen osana 

Kattilahuoneen ja polttoainevaraston sisäpuolisille pinnoille E9 antaa vaatimuksia. 

Rakennuksen paloluokassa P3 kattilahuoneen seinien ja kattojen luokkavaatimus 

on B-s1, d0 ja lattioiden luokkavaatimus on A2FL-s1. Kiinteän polttoaineen varas-

ton seiniltä ja katoilta vaaditaan luokkaa D-s2, d2. Lattioille ei ole asetettu vaati-

musta. /3/ 

Kattilahuone muodostetaan omaksi palo-osastokseen. Kattilahuonetta ympäröivi-

en rakennusosien luokat perustuvat rakennuksen paloluokkaan, kattilan tehoon ja 

kattilan sijoitukseen. P3-paloluokan rakennuksessa, jossa enintään 30 kW:n kattila 

kerroksessa, vaaditaan palonkestoluokkaa EI30. Rakennustarvikkeiden luokalle ei 

ole vaatimusta, jos kattila sijaitsee kerroksessa. Kattilahuoneen ja polttoainevaras-

ton välisen osastoivan oven palonkestävyysaika on vähintään puolet osastoivalle 

rakennusosalle vaaditusta palonkestävyysajasta. Ulkoseinässä olevan osastoivan 

oven ei tarvitse olla osastoiva. Lämmöneristettyä ovea voidaan pitää riittävän tur-

vallisena. Kattilalle palamisilma johdetaan suoraan ulkoa. Palamisilmakanava tu-

lee eristää läpiviennin alueella, jos se kulkee palo-osaston läpi. /3/ 



33 

Polttoainevarasto muodostetaan omaksi palo-osastoksi. E9:n mukaan P3-

paloluokan rakennuksessa polttoainevaraston osastoivien rakennusosien palonkes-

tovaatimus on EI30. Rakennustarvikkeiden luokalle ei ole vaatimusta, kun poltto-

ainevarasto sijaitsee kerroksessa. Osastoivan oven palonkestävyysaika on vähin-

tään puolet osastoivalle rakennusosalle vaaditusta palonkestoajasta. Kiinteän polt-

toaineen syöttölaitteisto ei saa vaarantaa osastointia. /3/ 

3.10  Rakennusosan paloluokitus 

Kantavat ja osastoivat rakennusosat jaetaan luokkiin sen perusteella, miten ne kes-

tävät paloa. Rakennusosan paloluokka merkintä muodostuu seuraavasti. Merkin-

töjen R, REI, RE, EI, E jälkeen ilmoitetaan palonkestävyysaika minuutteina. Mer-

kintää voidaan täydentää tunnuksella M. Rakennusosan vaatimustenmukaisuus 

osoitetaan kokeellisesti tai laskennallisin menetelmin. /2/ 

Taulukko 12. Rakennusosan paloluokitus. /2/ 

R kantavuus 

E tiiviys 

I eristävyys 

15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 tai 240 palonkestävyysaika minuutteina 

M iskunkestävyys palotilanteessa 

 

3.11  Savunpoisto 

Painovoimainen savunpoisto voidaan järjestää käyttämällä huoneen yläosassa si-

jaitsevia helposti avattavia tai helposti rikottavia ikkunoita ja luukkuja sekä kor-

keita oviaukkoja. Savunpoistoon soveltuvien aukkojen kokonaispinta-alan tulee 

olla palovaarallisuusluokassa 1 0,25 - 2,0 % osaston alasta. Tässä rakennuksessa 

halliosan pinta-alasta laskettuna aukkojen pinta-alan tulisi olla 0,44 - 3,48 m2. 

Tämä saavutetaan jo pelkästään ikkunoiden pinta-alalla. Hallissa on 12 kappaletta 
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6x7 ikkunaa alareunan ollessa 3,5 metrin korkeudella maanpinnasta. Olettaen ik-

kunan valoaukon mitaksi luokkaa 0,5x0,7, tulee yhteispinta-alaksi 4,2 m2. /1/ 

3.12  Savuhormi 

Ajoneuvohalliin tilataan valmispiippu. Valmistajan tulee huolehtia tuotteensa 

määräystenmukaisuuden täyttymisestä. Lisäksi tuotepakkaukseen pitää sisältyä 

asennus-, käyttö- ja huolto-ohjeet. 

Suomen rakentamismääräyskokoelman osa E3 sisältää pienten savupiippujen ra-

kenteet ja paloturvallisuus määräykset ja ohjeet 2007. Määräykset koskevat pien-

ten savupiippujen suunnittelua ja rakentamista. Pieneen savupiippuun, jossa voi 

olla yksi tai useampi hormi, liitettävien tulisijojen lämpöteho on yhteensä enintään 

120kW. Savupiippu, yhdys- sekä liitinhormeineen on suunniteltava ja rakennetta-

va siten, että saavutetaan riittävä veto, lujuus, tiiveys ja käyttöikä ja ettei niistä 

aiheudu palo- tai räjähdysvaaraa. Piipun on kestettävä säärasitus sekä jäätymisen 

ja sulamisen sekä lämpötilan muutoksista aiheutuvat muodonmuutokset ja rasituk-

set. Elementeistä tehtynä elementtien liitoskohtia ei saa sijoittaa läpiviennin koh-

taan. Piiput tehdään A1 luokan tarvikkeista. A1-luokan rakennustarvikkeet eivät 

osallistu lainkaan paloon. /4/ 

Piippu on ulotettava vesikaton yläpuolelle riittävän korkealle, jotta saavutetaan 

riittävä paloturvallisuus ja veto. Piipun pään tulee olla vähintään 0,8 metrin kor-

keudella harjasta. Piippu on tarkoituksenmukaista sijoittaa lähelle harjaa. Piipun 

ollessa lappeella, tavanomaisilla kattokaltevuuksilla, piipun korkeuteen lisätään 

0,1 metriä jokaista lapemetriä kohden harjalta laskettuna. Piiput tehdään mahdolli-

simman pystysuoriksi. Poikkeama pystysuoruudesta ei saa vaarantaa paloturvalli-

suutta tai piipun toimivuutta. Piippu voi erityisestä syystä poiketa pystysuorasta 

suunnasta. Poikkeaman ollessa yli 30 astetta, tehdään selvitys savupiipun rakenne-

teknisistä ratkaisuista, toimivuudesta ja nuohottavuudesta. /4/ 

Hormituotteiden tuotepakkaukseen sisältyy asennus-, käyttö- ja huolto-ohjeet. 

Niissä esitetään yhteensopivuus tulisijojen kanssa, periaatteet läpivientien tekemi-

sestä sekä suojaetäisyydet ja puhdistus. Piippu sekä siihen liittyvät liitin- ja yh-
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dyshormit tulee sijoittaa siten, ettei niiden pintalämpötila aiheuta vaaraa henkilö 

tai paloturvallisuudelle. Näkyvissä ja helposti kosketeltavissa olevien savupiipun 

osien pintalämpötila voi olla enintään 80 astetta. Piipun viereisen muusta kuin A1-

luokan materiaalista tehdyn rakenteen pintalämpötila ei saa olla yli 85 astetta. Täl-

laiset rakennusosat sijoitetaan vähintään 100 mm:n etäisyydelle savupiipun ulko-

pinnasta. Väli- ja yläpohjan tai seinän läpimenokohtaan asennetaan vähintään 100 

mm paksu kerros soveltuvaa A1-luokan eli palamatonta rakennustarviketta. Piipun 

ja rakennusosan väliin jätetään vähintään noin 20 mm liikuntaväli, joka täytetään 

tarkoitukseen sopivalla A1-luokan rakennustarvikkeella. /4/ 
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4 LÄMMÖNERISTYSVAATIMUKSET  

Nykyään kiinnitetään paljon huomiota rakennuksen energiatehokkuuteen. Taustal-

la on EU:n rakennusten energiatehokkuutta koskeva direktiivi. Viimeaikoina 

lämmöneristysvaatimukset ovat kiristyneet. Huomiota on kiinnitettävä rakentei-

siin suunnittelun lisäksi myös työvaiheessa, jotta rakenteet toimisivat suunnitellul-

la tavalla. Rakenteet tulee suunnitella ja rakentaa niin, että vältytään tarpeettomal-

ta energiankäytöltä ja rajoitetaan energiahäviötä hyvän energiatehokkuuden saa-

vuttamiseksi. 

Määräystenmukaisuus tulee osoittaa. Rakennuksen lämmöneristysvaatimuksen 

täyttyminen osoitetaan lasketuilla U-arvoilla. Rakennuksen lämpöhäviön määräys-

tenmukaisuus osoitetaan tasauslaskelmalla. Suomen rakentamismääräyskokoel-

man C3-osan määräykset koskevat uusia rakennuksia, joiden lämmitykseen ja 

mahdolliseen jäähdytykseen käytetään energiaa. Poikkeuksena sellaiset tuotanto-

rakennukset, joissa tuotantoprosessi luovuttaa suuren osan halutusta sisälämpöti-

lasta tai tuotantotila, jossa lämmöneristys lisäisi oleellisesti jäähdytysenergianku-

lutusta. Määräykset eivät koske kesäkäyttöön tarkoitettuja loma-asuntoja. Myös-

kään sellaisissa rakennuksissa ei tarvitse noudattaa määräyksiä, joiden käyttö tar-

koitukseensa vaikeutuisi kohtuuttomasti. /5/ 

4.1 Rakenteiden ilman pitävyys 

Lämpimän tilan ulkoilmasta erottavien rakennusosien tulee olla lämpö- ja kosteus-

teknisiltä ominaisuuksiltaan sellaisia, että tilassa voidaan saavuttaa käyttötarkoi-

tuksen edellyttämät sisäilmasto-olot energiatehokkaasti. Rakenteiden tulee olla 

riittävän ilmanpitäviä ettei vuotokohtien ilmavirtaukset aiheuta merkittäviä haitto-

ja rakennuksen käyttäjille tai rakenteille, eikä haittaa ilmanvaihtojärjestelmän toi-

mintaa. Erityisesti läpivienteihin ja liitoksiin on kiinnitettävä huomiota. /5/ 
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4.2 Rakennuksen vaipan lämmöneristys 

Rakennuksen vaipan lämpöhäviö ei saa olla suurempi kuin vertailuarvoilla lasket-

tu lämpöhäviö. Rakennuksen vaippaan kuuluvat rakennusosat, jotka erottavat 

lämpimän tilan ulkoilmasta, maaperästä tai lämmittämättömästä tilasta. Vaipan 

lämpöhäviön ylitys, enintään 30 prosentti voidaan kuitenkin tasata pienentämällä 

rakennuksen vuotoilman tai ilmanvaihdon lämpöhäviötä. /5/ 

Halli suunnitellaan lämpimäksi tilaksi. Lämpimällä tilalla tarkoitetaan sellaista 

tilaa, jonka mitoittavaksi lämpötilaksi lämmityskaudella valitaan +17 °C tai sitä 

korkeampi lämpötila. Mitoittavan sisä- ja ulkolämpötilan perusteella määritetään 

rakennuksen lämmitystehontarve. /5/ 

Taulukko 13. Lämpimän tilan rakennusosien vertailuarvoina käytettävät lämmön-

läpäisykertoimet U. /5/ 

seinä 0,17 W/m2K 

yläpohja 0,09 W/m2K 

maata vasten oleva rakennusosa 0,16 W/m2K 

ikkuna, ovi 1,0 W/m2K 

 

Tarpeen vaatiessa lujuus- tai muista erityisistä syistä rakennusosan pienen osan 

kerroin saa olla suurempi. Poikkeaminen vaatimuksesta ei saa aiheuttaa tiivisty-

mistä tai liian korkeaa suhteellista kosteutta rakenteen pinnassa tai rakenteessa. 

Rakennusosien lämpö- ja kosteustekninen toiminta on otettava huomioon suunni-

teltaessa. Kuitenkaan rakennuksen vaippaan kuuluvan alapohjan, yläpohjan tai 

seinän arvo ei saa ylittää 0,60. Lämpimäntilan ikkuna saa olla korkeintaan 1,8 ja 

puolilämpimän 2,8. Alapohjan lämmöneristys, routaeristys ja mahdollisen perus-

muurin lämmöneristys tulee suunnitella ja toteuttaa siten, että vältytään routavau-

rioilta. /5/ 
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4.3 Hallin lämmönläpäisykertoimet 

Tässä luvussa esitetään ajoneuvohallirakennuksen vaippaan kuuluvien rakennus-

osien lämmönläpäisykertoimet ja lämmönläpäisykertoimien vertailu. Tämä raken-

nus suunnitellaan lämpimäksi tilaksi. 

Rakenteet 

Alapohja-, yläpohja- ja seinärakenne ovat esitetty edellä rakennesuunnittelu-

luvussa. Rakenteet on esitetty myös työn liitteissä, rakennepiirustuksiin sisältyvi-

nä rakennetyyppeinä. 

Lämmönläpäisykertoimet 

Lämmönläpäisykertoimet lasketaan rakentamismääräyskokoelman osan C4 mu-

kaan. Taulukkoon on poimittu hallin lämmönläpäisykertoimet MathCaD-

laskupohjasta, joka on tehty C4-osan mukaan. 

Taulukko 14. Lämmönläpäisykertoimien vertailu. 

 halli W/m2K vertailu W/m2K (lämmintila) 

seinä 0,162 0,17 

yläpohja 0,085 0,09 

alapohja 0,155 0,16 

ikkuna, ovi 1,0 1,0 

 

4.4 Hallin lämpöhäviön tasauslaskenta 

Hallin lämpöhäviön tasauslaskenta on tehty ympäristöministeriön verkkosivuilta 

löytyvällä excel-lomakkeella Tasauslaskin 2010. Tasauslaskentalomakkeella voi-

daan osoittaa rakennuksen lämpöhäviön määräystenmukaisuus. Lomakkeessa 

osoittaminen tapahtuu ympäristöministeriön verkkosivuilta löytyvän määräysten 
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soveltamisoppaan Tasauslaskentaopas 2007 mukaisesti. Lomaketta ja Tasauslas-

kentaopasta käytetään rinnan. Lämpöhäviön tasauslaskentaa varten on tehty 

MathCAD-laskupohja, joka on työssä liitteenä.  

Käytetyt termit ja määritelmät 

Alla olevat termit ja määritelmät on lainattu ympäristöministeriön julkaisusta Ta-

sauslaskentaopas 2007. /14/ 

Rakennustilavuus 

Rakennuksen tilavuudella tarkoitetaan tilaa, jota rajoittavat ulkoseinien ulkopin-

nat, alapohjan alapinta ja yläpohjan yläpinta. 

Maanpäälliset kerrostasoalat yhteensä 

Kerrostasoala on kerrosala, jonka rajoina ovat kerrostasoa ympäröivien ulkoseini-

en ulkopinnat tai niiden ajateltu jatke ulkoseinien pinnassa olevien aukkojen ja 

koristeosien osalla. 

Kerroskorkeus 

Kerroskorkeus mitataan alemman kerroksen lattian pinnasta välittömästi yläpuo-

lella olevan kerroksen lattian pintaan. 

Huonekorkeus 

Huonekorkeus mitataan huoneen lattian pinnasta huoneen katon alapintaan. 

Ilmatilavuus 

Rakennuksen ilmatilavuus on huonekorkeuden ja kokonaissisämittojen mukaan 

lasketun pinta-alan tulo. 

Rakennusosien pinta-alat 

Nämä määritelmät on lainattu Suomen rakentamismääräyskokoelma D5 osasta. 

/15/ 
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Alapohjat 

Pinta-ala lasketaan sisämittojen mukaan aukkojen ja rakenteiden aloja vähentä-

mättä. 

Yläpohjat 

Pinta-ala lasketaan ulkoseinien sisämittojen mukaisesti kattoikkunoiden aukkojen 

pinta-alat vähentäen. 

Ulkoseinät 

Pinta-ala lasketaan sisämittojen mukaisesti lattiapinnasta yläpohjan alapintaan ik-

kunoiden ja ovien aukkojen pinta-alat vähentäen. 

Ikkunat ja ovet 

Pinta-alat lasketaan karmirakenteen ulkomittojen mukaan. 

4.4.1 Lomakkeeseen syötettävät arvot 

Tässä luvussa on esitetty tasauslaskentalomakkeen täyttämiseen tarvittavat tiedot. 

Lomakkeeseen syötettävät arvot on ryhmitelty. Lomakkeeseen syötettävät kohdat 

ovat rakennuksen laajuustiedot, perustiedot, vaipan ilmavuodot ja ilmanvaihto. 

Lomakkeeseen syötetään rakennuksesta laajuustiedot. Arvot on laskettu edellises-

sä kappaleessa 4.4 esitettyjen määritelmien mukaan. 

Taulukko 15. Rakennuksen laajuustiedot. 

Rakennustilavuus 1094,115 m3 

Maanpäälliset kerrostasoalat yhteensä 209 m2 

Kerroskorkeus 4,985 m 

Huonekorkeus 4,5 m 
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Ilmatilavuus, V, lämpimät tilat  877,26 m3 

 

Perustietoihin syötetään rakennusosien pinta-alat ja U-arvot. Pinta-alat on laskettu 

edellisessä kappaleessa 4.4 esitettyjen määritelmien mukaan. Rakennusosien U-

arvoista on tarkemmin kappaleessa 4.3. 

Taulukko 16. Rakennusosien pinta-alat. 

Osa Pinta-ala, m2 

Ulkoseinä 239,295 

Yläpohja 194,947 

Alapohja (maanvastainen) 194,947 

Ikkunat 6,48 

Ulko-ovet 17,69 

 

Taulukko 17. Rakennusosien U-arvot. 

Osa U-arvo, W/m2K 

Ulkoseinä 0,162 

Yläpohja 0,085 

Alapohja 0,155 

Ikkunat 1,0 

Ulko-ovet 1,0 
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Vaipan ilmavuodot kohtaan syötetään ilmanvuotoluku ja vuotoilmavirta. Arvot on 

koottu lämpöhäviön tasauslaskenta liitteestä. 

Taulukko 18. Vaipan ilmavuodot. 

Ilmanvuotoluku 4 1/h 

Vuotoilmavirta 0,0390 m3/s 

 

Kohdassa ilmanvaihto otetaan huomioon rakennuksen ilmanvaihtojärjestelmä. 

Kohtaan syötetään poistoilmavirta ja LTO:n (ilmanvaihtokoneen lämmöntal-

teenotto) vuosihyötysuhde. Arvot on koottu lämpöhäviön tasauslaskenta liitteestä. 

LTO:n vuosihyötysuhde on valmistajan ilmoittama varmennettu vuosihyötysuhde. 

Taulukko 19. Ilmanvaihto. 

Poistoilmavirta 0,042 m3/s 

LTO:n vuosihyötysuhde (Vallox 280se) 51 % 

 

4.4.2 Tasauslaskentalomake 

Ajoneuvohallin lämpöhäviön tasauslaskenta lomake täytettynä. 

 



43 

 

Kuva 6. Tasauslaskentalomake sivu 1. 
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Kuva 7. Tasauslaskentalomake sivu 2. 

Lomakkeesta näkee, että suunnitteluratkaisu täyttää vaatimukset. Vertailuratkai-

sussa ominaislämpöhäviöiden Hjoht, Hvuotoilma ja Hiv summa on 185 W/K. Suunnit-

teluratkaisussa summa on pienempi, 182 W/K. 
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5 LÄMMITYSJÄRJESTELMÄ 

5.1 Hakelämmitys 

Hakelämmitysjärjestelmään kuuluu kattila, polttoaineen syöttölaitteisto turvajär-

jestelmineen sekä polttoainevarasto. Hakelämmitys mahdollistaa puulämmityksen 

automatisoinnin lämpökeskuksessa. Kattila syöttää polttoainetta automaattisesti 

tarpeen mukaan. Kattila alkaa syöttää haketta, kun veden lämpötila laskee. Läm-

pöä ei siis välttämättä tarvitse varastoida lämminvesivaraajaan. Lämmöntarpeen 

ollessa pieni tai kattilan toimiessa tavallista pienemmällä teholla esim. kesällä, 

lämminvesivaraaja voi olla käytännöllinen. Automaattisyötöllä toimivia kattiloita 

käytetään useimmiten isoissa lämpökeskuksissa. /6/ 

Lämmönjakojärjestelmänä on yleensä joko lattia- tai patterilämmitysverkko. Li-

säksi lämmitysjärjestelmässä voi olla lämminvesivaraaja, johon kattilasta saatu 

lämpö varastoidaan. Hyvässä puukattilassa hyötysuhde nimellisteholla on yli 80 

%. /7/ 

5.2 Hake 

Haketta käytetään polttoaineena puukattilassa. Hake on metsästä saatava puhdas, 

edullinen ja uusiutuva kotimainen energialähde. Hake valmistetaan koneellisesti 

hakettamalla puuta. Hake voidaan tehdä usealla eritavalla ja raaka-aineeksi on 

useita vaihtoehtoja, esimerkiksi rakennusjätettä tai sahausjätettä. Metsähaketta 

saadaan metsistä korjattavasta raaka-aineesta. Kokopuuhaketta tehdään karsimat-

tomasta kokopuusta, rankahaketta karsituista rangoista, hakkuutähdehaketta hak-

kuutähteestä ja kantohaketta kannoista. /8/ 

Hakkeen palakoko voi vaihdella. Hake valmistetaan hakkureilla. Hakkeet voidaan 

jakaa kolmeen eri kokoluokkaan. Pala-hakkeen palakoko on 5-10 cm. Pala-hake 

tehdään ruuvimaisella palahakkurilla. Pienempi kokoiset hakkeet tehdään laikka- 

tai rumpuhakkurilla. Normaalin hakkeen palakoko on 1-4 cm. Pienhakkeen pala-

koko on alle 1 cm. Hakkurit saavat käyttövoimansa traktorin tai kuorma-auton 
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moottorilta. Suurimmat hakkurit on yleensä varustettu omalla moottorilla. Hake 

voidaan tehdä paikanpäällä erillisellä hakkurilla tai urakoitsijan toimesta. Hakkeen 

voi myös tilata urakoitsijalta paikalle tuotuna valmiiksi haketettuna. /9/  

Tärkeimmät hakkeen ominaisuudet ovat sen korkea lämpöarvo ja alhainen koste-

us. Metsähakkeen energiasisältö vaihtelee kosteudesta ja tiheydestä riippuen 0,7-

1,0 MWh/i-m3. Metsähakkeen tiheys on 250-320 kg/i-m3 kosteudesta riippuen. 

Hakkeen kosteus vaihtelee välillä 25 % (kuiva) ja 50 % (märkä). Hakkeen polton 

automatisointi edellyttää, että hake on riittävän kuivaa (kosteus alle 35 %). Hak-

keen varastoinnille ei ole suuria vaatimuksia. Katto ja betonilattia ovat minimivaa-

timus. Hakekuivurilla voidaan parantaa hakkeen laatua. /9/ 

Polttoaineen laatuun kannattaa panostaa. Liian kostea polttoaine palaa tehottomas-

ti. Kosteasta polttoaineesta saadaan vähemmän lämpöenergiaa. Kattilan hyötysuh-

de heikkenee voimakkaasti polttoaineen kosteuden lisääntyessä. Hakkeen polton 

automatisointi edellyttää myös riittävän kuivaa haketta. Hakekattilaan sopii par-

haiten normaalihake palakooltaan 1-3 cm. Mitä pienempi hakkeen palakoko on, 

sitä helpompi on hakkeen siirto automatisoida. /8/ 

 

Kuva 8. Hakkeen lämpösisältö irtokuutiota kohti eri kosteuspitoisuuksilla. /10/ 
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Kuva 9. Hakkeen lämpösisältö hakekiloa kohti eri kosteuspitoisuuksilla. /10/ 

5.3 Kattilatyypit 

Hakkeen polttoon soveltuvia kattiloita on erilaisia. Hakekattilat ovat tyypiltään 

yläpalo-, alapalo- tai stokerikattiloita. Haketta poltetaan yleensä vain stokerikatti-

lassa tai alapalokattilassa. Hyvä hakelämmityskattila siirtää palaessa syntyvän 

lämpöenergian mahdollisimman korkealla hyötysuhteella kattilaveteen kyeten pi-

tämään lämmön kattilan vaipan sisäpuolella. /8/ 

5.3.1 Yläpalokattila 

Yläpalokattilassa polttoainekerros palaa kerralla ja palamiskaasut virtaavat koko 

polttoainekerroksen lävitse. Epätasaisen palamisen vuoksi tervapäästöt ovat run-

saita ja savukaasujen lämpötila on korkea. Yläpalokattila on hyvä stokerikattila, 

jos tulipesä on tarpeeksi avara ja konvektiopinnat ovat pystysuorassa, jottei lento-

tuhka kerry niihin. Yläpalokattila liitetään yleensä erilliseen varaajaan. /8/ 

5.3.2 Alapalokattila 

Alapalokattilassa polttoainekerros palaa kaksivaiheisesti. Ensin polttoaine kaa-

suuntuu arinalla ja muodostuneet kaasut palavat toisioilman avulla jälkipoltto-
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pesässä. Alapalokattila on varaajakattila, suoraan lämmitykseen tehonsäätö ei 

yleensä riitä. /8/ 

5.3.3 Stokerikattila 

Stokerikattila on suunniteltu erityisesti stokerikäyttöön ja suurella vesitilalla va-

rustettu, suoraan lämmitykseen suunniteltu kattila. Stokerikattiloissa käyttövesi 

lämmitetään erillisellä käyttövesikierukalla. Stokerikattila koostuu ilmatiiviillä 

kannella varustetusta hakesäiliöstä, syöttöruuvista ja kattilan tulipesään sijoitetta-

vasta palopäästä. /8/ 

5.3.4 Stokeripoltin 

Stokeripoltin koostuu hakesäiliöstä, syöttöruuvista ja kattilantulipesään sijoitetta-

vasta palopäästä. Ruuvisyötteistä menetelmää kutsutaan stokeriksi. Stokeripoltin 

voidaan sijoittaa joko olemassa olevaan kattilaan tai stokerikattilaan. Poltin toimii 

hyvin, kunhan käytettävä hake on riittävän kuivaa (noin 30 %), jolloin hake palaa 

puhtaasti. Polttoainetta syötetään palopäähän kerrallaan vain kulutustarpeen ver-

ran. Palaminen tapahtuu sylinterimäisen putken sisällä. Palamiseen tarvittavaa il-

maa puhalletaan puhaltimella. Stokeripolttimessa on laaja tehoalue 0-100 %, jol-

loin erillistä varaajaa ei välttämättä tarvita. /8/ 

5.4 Hakesiilot ja syöttöjärjestelmät 

Hakesiilon mitoitus riippuu hakkeen kulutuksesta ja halutusta siilon täyttövälistä. 

Varastossa haketta ohjataan erilaisilla kuljettimilla tiettyyn osaan varastoa ja siitä 

edelleen ruuvilla kattilaan. Siilo voidaan täyttää esim. traktorin etukuormaimella 

tai käsin. Isommilla täyttömäärillä hakkeen siirto kannattaa koneellistaa. Siilossa 

on haketta purkamassa joko lautas-, jousi-, kola- tai tankopurkain. /9/ 

5.5 Järjestelmän ongelmat 

Automaattisyöttöisen kattilan suurin ongelma on takatuli. Takatuli on kaasumaista 

tai ns. kytytulta. Kytytulena tuli etenee hitaasti palamalla syöttöjärjestelmään päin. 

Kaasumaisessa takatulessa tulipesään syntyy ylipaine, jolloin kattila toimii vää-
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rään suuntaan. Myös polttoainesäiliön kannen auki jääminen voi aiheuttaa kuu-

man savukaasun kulkeutumisen syöttöjärjestelmää pitkin polttoainevarastoon. /6/ 

Kattilan ollessa käytössä voi sähkökatkos aiheuttaa järjestelmään suuren ongel-

man, jos kattilassa on vielä palamatonta haketta. Sähkökatkoksen pysäytettyä polt-

toaineen syötön voi hiipumalla etenevä takatuli tulla mahdolliseksi, ellei sen es-

tämiseksi ole riittäviä turvajärjestelmiä. /6/ 

5.6 Automaattisyöttöisen laitteiston turvajärjestelmät 

Takatulen estämiseksi on olemassa erilaisia turvajärjestelmiä. Automaattisyöttöis-

ten kattiloiden polttoaineen syöttölaitteistossa on suositeltavaa olla kaksi erillistä 

toisistaan riippumatonta turvajärjestelmää takatulen varalta. Järjestelmien tulisi 

toimia myös sähkökatkosten aikana. /6/ 

5.6.1 Sammutusjärjestelmä 

Sammutusjärjestelmä on liitetty polttoaineen syöttölaitteistoon. Kattilan puolei-

sessa syöttöruuvissa on sammutusjärjestelmän suuttimet yleensä molemmissa 

päissä. Ruuvin putken lämpötilan noustessa liian korkeaksi, suuttimet aukeavat ja 

sammuttavat ruuvissa syttyneen hakkeen. Hakelämmitysjärjestelmissä sammutus-

aineeksi sopii parhaiten vesi. /6/ 

5.6.2 Sulkusyötin 

Polttoaineen syöttölaitteistossa oleva laite, jonka tehtävänä on katkaista suorayh-

teys lämmityskattilan ja polttoainevaraston välillä. Laitteen tiiviys tulee tarkastaa 

vähintään kaksi kertaa vuodessa. /6/ 

5.6.3 Pudotuskuilu ja kaksi ruuvikuljetinta 

Pudotuskuilua käytetään 2-ruuvisessa polttoaineen syöttölaitteistossa. Polttoaine 

putoaa siirtoruuvilta pudotuskuilua pitkin syöttöruuville. Siirtoruuvi ja sen putki 

syöttää polttoainetta polttoainevarastosta syöttöruuville. Syöttöruuvi ja sen putki 

syöttää polttoainetta tulipesään. /6/ 
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5.6.4 Muita turvajärjestelmiä 

Järjestelmässä on antureita ja muita laitteita turvaamassa laitteiston oikeaa toimin-

taa. Sammutusjärjestelmän lämpöanturi katkaisee polttoaineen syötön, jos lämpö-

tila nousee liian korkeaksi. Järjestelmän tulipesässä alipaineanturi ohjaa savukaa-

supuhallinta alipainetta mittaamalla. Kattilan ja savupiipun välissä olevan savu-

kaasupuhaltimen tehtävänä on vedon varmistaminen. Tulipesässä on liekinvalvon-

talaite, joka valvoo palamista. Sen tehtävä on pysäyttää polttoaineen syöttö, jos 

tuli on päässyt sammumaan. /6/ 

5.7 Käyttö, huolto ja kunnossapito 

Lämmitysjärjestelmän turvallinen käyttö varmistetaan sijoittamalla laitteisto palo-

turvallisesti. Sijoittamisessa on otettava huomioon laitekohtaiset suojaetäisyydet 

sekä käytön ja huollon vaatima tila. Lämmityskattilan palamisilma on johdettava 

suoraan ulkoa.  Laitteiston tulee olla vaatimusten mukainen, sekä koottu ja asen-

nettu oikein. Kattilan mukana tulee käyttöohjeet kirjallisesti turvallista käyttöä 

varten. Käyttöohjeissa on ohjeet myös huoltoa ja kunnossapitoa varten. Käyttäjä 

merkitsee tarkastukset toimitettuihin tarkastuslomakkeisiin. Kattilan ja hormin 

säännöllinen nuohous on huolehdittava vähintään kerran vuodessa. Käyttäjän on 

tehtävätuhkan poistoa ja muuta puhdistusta tarpeen mukaan. Säännöllisesti huol-

lettu kattila toimii tehokkaammin ja lisää laitteiston käyttöikää. Lisäksi valmista-

jan on kerrottava tyypillisistä häiriötekijöistä ja menettelytavoista häiriön sattues-

sa. /6/ 

5.8 Hallin lämmitysjärjestelmä 

5.8.1 Lämmitysjärjestelmän valintaperusteet 

Merkittävin tekijä lämmitysjärjestelmän valinnassa on investoinnin kannattavuus 

eli lämmityksessä saatavat säästöt. Valitusta lämmitysratkaisusta saadaan säästöjä 

verrattuna muihin vaihtoehtoihin, koska hakkeen raaka-aine saadaan hallin vieres-

sä olevasta metsästä. Pihapiiristä löytyy myös traktori raaka-aineen siirtoon ja 

hakkurin käyttövoimaksi. Lisäinvestointina hakkeen tekemiseen pitää hankkia 

hakkuri tai vaihtoehtoisesti ostaa haketus ulkopuoliselta urakoitsijalta. Lisäksi au-



51 

tomatisoidulla lämmitysjärjestelmällä, hakkeen syötöllä, voi säästää aikaa, joka 

menee lämmityksestä huolehtimiseen ja polttoaineen lisäämiseen. 

5.8.2 Lämmitysjärjestelmän vaatimukset ja polttoaineen kulutus 

Uuden lämmitysjärjestelmän suunnittelu aloitetaan selvittämällä kattilan huippu-

teho. Rakennuksen lämmityskattilan huipputehon arviointiin on käytetty metsän-

hoitoyhdistyksen verkkosivuilta löytyvää kohtaa, lämpökeskuksen suunnittelu. 

Kilowateissa (kW) mitattava huipputeho voidaan laskea edellisen lämmitysmuo-

don lämpökulutuksesta. Uudisrakennuksessa voidaan käyttää rakennuskuutioihin 

sidottuja tyyppiarvoja. Kattilan huipputehon arviointiin on käytetty ohjeessa esi-

tettyä normaalin asuinrakennuksen tyyppiarvoa, 20-30 W/rakennuskuutiometri, 

koska rakennus on suunniteltu normaalin asuinrakennuksen lämmöneristysvaati-

musten mukaisesti. Rakennuksen ilmatilavuuden on 877,26 m3. Rakennuksen kat-

tilalta vaaditaan siis 17,55 – 26,32 kW huipputehoa. /11/ 

Rakennuksen energiatodistusta varten tehdystä laskupohjasta saadaan rakennuk-

sen vuotuista ostettavaa lämmitysenergiaa (33720kWh) vastaavaksi polttoaine-

määräksi 37,47 irto-m3 haketta. 

5.8.3 Lämmityskattila 

Rakennuksen kattilahuoneen palo-osastointi on suunniteltu enintään 30kW:n kat-

tilalle. Halliin on suunniteltu lämmityskattilaksi stokerikattilaa, koska se sopii hy-

vin suoraan lämmitykseen eikä erillistä varaajaa tarvita ja lisäksi siinä on lämpi-

mälle käyttövedelle käyttövesikierukka. Kattila voisi olla esimerkiksi Veljekset 

Ala-Talkkari Oy:n valikoimasta löytyvä 30kW:n Veto 30 stokerikattila. Kattilaan 

voi valita polttimen aukon vasemmalle, oikealle tai eteen /16/. 



52 

 

Kuva 10. Veto mallisarjan stokerikattila, Veljekset Ala-Talkkari Oy. /16/ 

5.8.4 Polttoainevarasto ja polttoaineen syöttö 

Hake varastoidaan ”harkkokuoreen”, jonka sisämitat ovat 5,41 x 3,01 m ja korke-

us (täyttöaukon alareuna) 2,4 m korkeudella lattiasta. Hakevaraston tilavuus on 

39,08 m3. Täysi varastollinen polttoainetta riittää siis yhden kokonaisen vuoden 

lämmitystarpeeseen, eikä välitäyttöjä tarvitse tehdä. Polttoainevaraston pohjalle 

tulee jousipurkain. Purkain siirtää hakekasan pohjalta haketta ruuviin, joka siirtää 

hakkeen kattilahuoneeseen. Jousipurkain voisi olla esimerkiksi Veljekset Ala-

Talkkari Oy:n valikoimasta löytyvä Veto jousipurkain. 
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Kuva 11. Sulkusyöttimellä varustettu Veto jousipurkain, Veljekset Ala-Talkkari 

Oy. /17/ 

 

 

 

 

 

 

 

  



54 

 

6 ENERGIATODISTUS 

Laki energiatodistuksesta on ollut voimassa vuoden 2008 alusta lähtien. Taustalla 

on EU:n rakennusten energiatehokkuutta koskeva direktiivi. Tavoitteena on hiili-

dioksidipäästöjen vähentäminen rakennusten energiatehokkuutta parantamalla. 

Energiatodistus ohjaa kuluttajaa valinnassaan. Energiatodistus mahdollistaa ra-

kennusten keskinäisen energiatehokkuuden vertailun.  Energiatehokkuuden vertai-

lu osto- ja vuokraustilanteessa on haluttu saada tärkeäksi valintatekijäksi. Mitä 

vähemmän energiaa rakennus kuluttaa, sitä enemmän omistaja säästää. /13/ 

6.1 Lait, määräykset ja asetukset 

Laki rakennuksen energiatodistuksesta edellyttää, että rakennusta myytäessä tai 

vuokrattaessa on asetettava nähtäville voimassaoleva rakennuksen energiatodistus 

ja haettaessa rakennuslupaa uudisrakentamista varten on hakemukseen liitettäväs-

sä energiaselvityksessä oltava rakennuksen energiatodistus. /13/ 

Uudisrakentamisen energiatehokkuuden perusvaatimustaso määritellään 

RakMK:n osassa D3. Osassa C3 asetetaan rakennusten vaipparakenteita koskevat 

lämmöneristysvaatimukset. Energiatodistuksen käyttöönottoon liittyy laki raken-

nuksen energiatodistuksesta (487/2007). Rakennusten sisäilmastoa ja ilmanvaih-

toa koskee osa D2, sekä laki rakennuksen ilmastointijärjestelmän kylmälaitteiden 

energiatehokkuuden tarkastamisesta (489/2007). Lisäksi ympäristöministeriö on 

antanut asetukset rakennuksen energiatodistuksesta (765/2007) ja energiatehok-

kuuden laskentamenetelmästä (RakMK osa D5). Rakennuslupaa haettaessa on 

osoitettava, että suunniteltu rakennus toteuttaa rakentamismääräysten vaatimukset. 

6.2 Energiatehokkuusluku ja energiatehokkuusluokka 

Rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan rakennuksen energiatehokkuusluvulla 

ja sen perusteella määräytyvällä energiatehokkuusluokalla. Energiatehokkuusluku 

saadaan jakamalla rakennuksen vuotuinen energiatarve rakennuksen bruttopinta-

alalla. Energiatodistuksessa käytetään rakennustyyppikohtaisia energiatehokkuus-
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luvun luokitteluasteikkoja. Energiatehokkuusluokkia on seitsemän, A-G (ET-

luokat). /13/ 

 

Kuva 12. Energiatehokkuusluokat. /13/ 

Luokitteluasteikko määräytyy rakennuksen käyttötarkoituksen perusteella. Ra-

kennustyypit ovat: Pienet asuinrakennukset (enintään kuusi asuntoa asuinraken-

nuksessa tai -rakennusryhmässä), suuret asuinrakennukset, toimistorakennukset, 

liikerakennukset, opetusrakennukset, päiväkodit, terveydenhoitorakennukset, ko-

koontumisrakennukset, uimahallit ja muut rakennukset. /13/ 

6.3 Energiatehokkuusluvun laskenta ja vertailusäätiedot 

Uusille ja olemassa oleville pienille asuinrakennuksille (enintään 6 asuntoa) on 

energiankulutus laskettava energiatodistusta varten aina RakMK:n osan D5 mu-

kaan. Myös muille rakennuksille on hyvä käyttää samaa menetelmää, mutta mui-

takin menetelmiä voi käyttää. /13/ 

Rakennuksen tarvitsema vuotuinen energiamäärä on lämmitysenergian, sähkö-

energian ja jäähdytysenergian (jos on jäähdytysjärjestelmä) summa. Lämmi-

tysenergiamäärä on tilojen lämmityksen ja lämpimän käyttöveden lämmityksen 

yhteenlaskettu kulutus. Uudisrakennusten ja olemassa olevien pienten asuinraken-

nusten lämmitysenergiankulutus lasketaan energiatodistusta varten suoraan sää-

vyöhyke 3 säätiedoilla, jolloin erillistä sääkorjausta ei tehdä. Muun olemassa ole-
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van rakennuksen toteutunut lämmitysenergiankulutus muunnetaan vastaamaan 

vertailuarvonmukaista lämmitystarvelukua. /13/ 

Sähköenergian kulutus lasketaan erilailla rakennustyyppikohtaisesti, pienille 

asuinrakennuksille ja muille rakennuksille. Pienissä asuinrakennuksissa sähkö-

energiamäärään lasketaan aina koko laitesähköenergiankulutus (Wlaitesähkö). Muille 

rakennuksille lasketaan tai mitataan kiinteistösähköenergiankulutus (Wkiinteistösäh-

kö). Jäähdytysenergiamäärä (Qjäähdytys,tilat) on mukana vain, jos rakennuksessa on 

jäähdytysjärjestelmä. /13/ 

6.4 Energiatodistusmallit 

Energiatodistuslomakkeita on kolme erilaista. Lomake 1 on pienelle asuinraken-

nukselle. Lomake 2 on muille rakennuksille kuin pienelle asuinrakennukselle. 

Lomake 3 on isännöitsijän todistukseen sisältyvään energiatodistukseen. /13/ 

Energiatodistuslomake väreineen on tarkasti määritelty asetuksen liitteessä 5. Lo-

makkeet löytyvät ympäristöministeriön nettisivuilta pdf- ja excel-muodossa. 

6.5 Energiatodistuksen laatijan pätevyysvaatimukset 

Rakennushankkeen pääsuunnittelijalla on asemansa perusteella pätevyys antaa 

uudisrakennuksen energiatodistus. Energiakatselmoijan pätevyyden omaava hen-

kilö on pätevä antamaan energiatodistuksen kohteesta, jossa hän on tehnyt ener-

giakatselmuksen. Erillisen energiatodistuksen antajalla täytyy olla soveltuva ra-

kennusalan tai talotekniikka-alan tutkinto. Pätevyyden voi saada myös energiato-

distuksen laadintaan ja energiatodistusta koskeviin säädöksiin perehtynyt henkilö, 

jolla on vähintään kolmen vuoden työkokemus rakennusten energiankäyttöön liit-

tyvissä tehtävissä. Pätevyys varmennetaan aina ympäristöministeriön hyväksymän 

pätevyyden toteajan järjestämässä kokeessa. Taloyhtiön isännöitsijällä tai halli-

tuksen puheenjohtajalla on asemansa perusteella pätevyys antaa hallinnoimansa 

taloyhtiön isännöitsijän todistukseen sisältyvä energiatodistus. /13/ 
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6.6 Uudisrakennuksen energiatodistus 

Pääsääntöisesti kaikilta uudisrakennuksilta edellytetään energiatodistus. Todistus-

ta ei kuitenkaan tarvita seuraavissa tapauksissa. Ennen lain voimaantuloa valmis-

tuneesta enintään kuuden asunnon asuinrakennuksesta tai rakennusryhmästä, pin-

ta-alaltaan enintään 50 m2  rakennukselta, enintään neljä kuukautta vuodessa käy-

tettävältä asuinrakennukselta, enintään kahden vuoden käyttöön suunnitellulta vä-

liaikaiselta rakennukselta, suojelluilta rakennuksilta tai uskonnollisen yhdyskun-

nan kokoontumiseen tarkoitetulta rakennukselta. Sellaisilta teollisuus-, korjaamo- 

tai maatilarakennuksilta, jossa vähäinen energiantarve tai jota käytetään alalla, 

jota koskee kansallinen alakohtainen energiatehokkuussopimus, ei myöskään vaa-

dita energiatodistusta. /13/ 

Pääsuunnittelija antaa energiatodistuksen, joka sisältyy rakennuslupahakemukseen 

liitettävään energiaselvitykseen. Käytännössä energiatodistuksen laatimiseen osal-

listuu myös erityissuunnittelijat, joilta tulevat lähtötiedot. Pääsuunnittelijan on 

varmennettava energiatodistus ennen rakennuksen käyttöönottoa.  Uudisraken-

nuksessa energiatodistus perustuu aina laskennalliseen energiankulutukseen. 

Muilla rakennuksilla kuin pienillä asuinrakennuksilla, todistus on voimassa neljä 

vuotta. Sen jälkeen energiatodistus perustuu toteutuneeseen kulutukseen. Pienillä 

asuinrakennuksilla (enintään 6 asunnon rakennus tai rakennusryhmä) energiato-

distus on voimassa 10 vuotta. Pienten asuinrakennusten energiatodistus perustuu 

aina laskennalliseen energian kulutukseen. Energiatodistus annetaan pienille 

asuinrakennuksille lomakkeella 1 ja muille uudisrakennuksille lomakkeella 2. /13/ 

6.7 Olemassa olevan rakennuksen ja isännöitsijän energiatodistus 

Olemassa olevan rakennuksen energiatodistuksen voi antaa energiakatselmoija 

energiakatselmuksen yhteydessä, erillisen energiatodistuksen antaja (täytyy olla 

pätevyys), yhtiön isännöitsijä tai hallituksen puheenjohtaja isännöitsijäntodistuk-

sen osana. Energiatodistus perustuu toteutuneeseen energian kulutukseen, paitsi 

pienillä asuinrakennuksilla kuitenkin aina laskennalliseen kulutukseen. Erillinen 

energiatodistus ja energiakatselmuksen energiatodistus ovat voimassa 10 vuotta. 
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Isännöitsijän todistukseen sisältyvänä, energiatodistus on voimassa kuten isän-

nöitsijän todistuskin, yhden vuoden. Isännöitsijä voi antaa vain toteutuneeseen 

kulutukseen perustuvan todistuksen. Olemassa olevan rakennuksen toteutunut 

lämmitysenergian kulutus muunnetaan vastaamaan vertailusäätietoja, jolloin voi-

daan vertailla eripuolilla Suomea olevia rakennuksia. Pienille asuinrakennuksille 

energiatodistus annetaan lomakkeella 1 ja muille rakennuksille lomakkeella 2. 

Isännöitsijätodistukseen energiatodistus annetaan lomakkeella 3. /13/ 

6.8 Erillinen energiatodistus 

Erillisessä energiatodistuksessa annetaan aina myös suosituksia rakennuksen 

energiatehokkuuden kustannustehokkaasta parantamisesta. Tarkastuksessa on to-

dettava rakennusosien ja teknisten järjestelmien energiatekninen kunto ja selvitet-

tävä kustannustehokkaat energiansäästömahdollisuudet. Tarkastuksessa käytetään 

rakennuksen asiakirjoja, paikanpäällä tehtyjä havaintoja ja haastatellaan käyttäjiä. 

Tarkastus on kohdistettava rakenteisiin, lämmitysjärjestelmään, käyttöveden 

lämmitysjärjestelmään, ilmanvaihto/ilmastointijärjestelmään, valaistukseen, säh-

köisiin erillislämmityksiin ja muihin rakennuksen energiatehokkuuteen vaikutta-

viin järjestelmiin. Erillinen energiatodistus on voimassa 10 vuotta ja sen antajalla 

täytyy olla pätevyys. /13/ 

6.9  Hallin energiatodistus 

Energiatodistuslomakkeeseen syötettävät arvot on saatu RakMK:n osan D5 mu-

kaan tehdystä Mathcad-laskupohjasta. Hallin energiatodistuslomakkeeksi valitaan 

lomake 2, muut rakennukset kuin pienet asuinrakennukset. Laskupohjasta saadaan 

rakennuksen energiankulutukset. Rakennuksen energiatehokkuusluvun laskemi-

seksi lomakkeeseen syötetään lämmitysenergian kulutus ja kiinteistösähkön kulu-

tus. Lomakkeeseen 2 syötetään myös jäähdytysenergian kulutus, jos rakennukses-

sa olisi jäähdytysjärjestelmä. 
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Kuva 13. Hallin energiatodistus sivu 1. 
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Kuva 14. Hallin energiatodistus sivu 2. 
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7 YHTEENVETO 

Rakennussuunnittelusta saatiin rakennuslupahakemukseen tarvittavista pääpiirus-

tuksista julkisivupiirustus, pohjapiirustus ja leikkauspiirustukset. Pääpiirustuksista 

puuttuu asemapiirustus, koska rakennuspaikkaa ei työtä tehdessä ollut vielä pää-

tetty. Kaikki lähtötiedoissa esitetyt toiveet ja tarpeet otettiin suunnittelussa huo-

mioon. 

Rakennesuunnittelusta saatiin rakennuksen perustuksen mittapiirustus, perustus-

leikkaukset, seinienmittapiirustus, vesikattopiirustus, rakenneleikkaukset, raken-

nedetaljit ja rakennetyypit. Yläpohjan NR-ristikoista tehtiin ristikkokaavio ristik-

kovalmistajalle lähetettäväksi. 

Rakenteita mitoitettiin seuraavasti: 

− runkotolppa 

− ikkunatolppa 

− ristikon kannatuspalkki rungon kohdalla 

− ristikon kannatuspalkki ikkuna-aukon kohdalla 

− rungon levyjäykistys 

− polttoainevaraston harkkoseinä 

− kattilahuoneen yläpohjalaatta 

− alapohjalaatan raudoitus 

− antura. 
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Suunnittelussa otettiin huomioon palomääräykset. Rakennus on suunniteltu palo-

luokkaan P3. Paloluokassa P3 rakennuksen kantaville rakenteille ei aseteta vaati-

muksia palonkeston suhteen. Rakennuksen seinä- ja kattopintojen luokkavaatimus 

on D-s2, d2 eli tarvikkeiden osallistuminen paloon on hyväksyttävissä. Lattiapin-

nalle ei ole vaatimusta. Rakennuksessa palo-osastointi tulee kattilahuoneeseen ja 

polttoainevarastoon. Kattilahuone ja polttoainevarasto ovat osana rakennusta. Mo-

lemmat sijaitsevat kerroksessa ja kattilan teho on alle 30kW. Palonkestoluokka-

vaatimus on EI30. Rakennustarvikkeiden luokalle ei ole vaatimusta. Kattilahuo-

neeseen tulee harkkoseinä sekä betonikatto ja -lattia. Polttoainevaraston lattia on 

betonia, seinän alaosa tehdään harkoista ja yläosaan puurunkoseinä levytettynä 

sekä katto levytetään yläpohjan ristikoihin. 

Suunnittelussa otettiin huomioon lämmöneristysvaatimukset. Rakenteet on suun-

niteltu siten, että jokaisen rakenteen lämmönläpäisykerroin eli U-arvo alittaa vas-

taavan rakenteen vertailuarvon. Rakennuksen lämpöhäviön määräystenmukaisuus 

osoitetaan tasauslaskelmalla. Tasauslaskelma täyttää vaatimukset. Vaatimus täyt-

tyy vaikka tasauslaskennassa on käytetty ilmanvuotolukuna 4 1/h taulukkoarvoa. 

Ilmanvuotolukuna voitaisiin käyttää mahdollisesti pienempää arvoa rakennuksen 

valmistumisen jälkeen suoritettavan mittauksen mukaan. Pienempään arvoon 

päästäisiin kiinnittämällä huomiota rakennusvaiheessa rakenteiden ilmanpitävyy-

teen. 

Suunnittelussa otettiin huomioon ennalta valittu lämmitysjärjestelmä. Kattilahuo-

ne ja polttoainevarasto sijoitettiin osaksi rakennusta, vierekkäin hallin takaosaan. 

Lämmitysjärjestelmästä esitetty toive toteutettiin polttoainevaraston tilavuuden 

suunnittelussa. Ainakin laskennallisesti talven lämmityskaudesta selvitään ilman 

polttoainevaraston talviaikaista lisätäyttöä. 

Rakennuksesta tehtiin energiatodistus, koska sellainen vaaditaan uudisrakennuk-

selta. Rakennuksen lämmitysenergian kulutus on 26980 kWh/vuosi ja kiinteis-

tösähkön kulutus 8360 kWh/vuosi. Jakamalla yhteenlaskettu kulutus rakennuksen 

bruttoalalla saadaan rakennuksen energiatehokkuusluvuksi 170 kWh/brm2/vuosi. 

Tämä sijoittuu energiatodistuslomake 2:ssa (muut rakennukset, kuin pienet asuin-

rakennukset) energiatehokkuusluokkaan C (ET -luokka). 
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Opinnäytetyön tekemisestä sai hyvän käsityksen uudisrakennuksen suunnittelusta 

ja siihen kuluvasta ajasta. Työtä tehdessä huomasi kuinka monia asioita on otetta-

va huomioon suunnittelussa. Selvitettäviä asioita oli palomääräyksissä ja läm-

möneristysvaatimuksissa. Myös valitun hakelämmitysjärjestelmän osalta piti sel-

vittää asioita. Vaatimusten selvittämiseen kului huomattavasti aikaa. Työn teke-

misessä kului paljon aikaa myös erilaisten laskupohjien tekemiseen, joita tarvittiin 

rakenteiden mitoittamiseen, rakenteiden U-arvojen laskemiseen ja energiatodis-

tuksen tekemiseen. Laskupohjat on tehty MathCAD-ohjelmalla. Vasta kaikkien 

näiden vaiheiden jälkeen pääsi tekemään lopullisia rakennepiirustuksia.
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