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0 Yleistä  
Johdanto  
HalliPES 1.0 julkaistiin vuonna 2014. Päivitetty versio, HalliPES 2.0 , sisältää seu-
raavanlaisia muutoksia : 
¶ Lainsäädäntöön liittyvät ajantasaistukset  
¶ Ohjeistuksen kohdentaminen kantaviin massiivipuurunkoisiin rakennuksiin 

huomioiden myös hybridirunkoratkaisut (terä s/betoni/puu)  
¶ Puukattoelementtiosuuden tarkennukset ja lisäykset  
¶ Rakennetyyppi -  ja liittymädetaljiikkapäivityks et  
¶ CLT- materiaalin huomioiminen seinärakenteissa  

 
HalliPES on avoin puuelementtistandardi, joka määritelmillään vakioi suuren 
jännevälin erillisrunkoisten hallimaisten rakennusten rungon elementointia ja 
voimaliitoksia. HalliPES käsittelee pääsääntöisesti seu raavia rakennustyyppejä : 
¶ Teollisuushalli    
¶ Varastohalli  
¶ Urheiluhalli  
¶ Kokoontumis -  ja liikerakennus  
¶ Pihattonavetta  
¶ Ratsastusmaneesi  

 
HalliPES - ohjeistuksella on mahdollista toteuttaa muun kinlaisia rakennustyyp-
pejä, joissa runkorakenteina on tämän puuelement tistandardin esittelemät ra-
kennustuotteet ja puuelementit.  
 
HalliPES luo puurakentamisen tilaajille, suunnittelijoille ja toteuttajille käyttökel-
poi sen ja kilpailukykyi sen rakennustavan, jossa  
¶ rakennuksen runko voidaan suunnitella yhtenäisiä ja yleisesti hyväksyttyjä 

periaatteita noudattaen ottamatta kantaa,  kuka rakennuksen toteuttaa ja 
kenen ratkaisuja siinä käytetään  

¶ eri puurakenneratkaisujen toimittajat pystyvät tarjoamaan kohteen yhtä-
läisesti ja kustannustehokkaasti  

¶ eri runkomateriaalivalmis tajien ratkaisut ovat tarvittaessa suunnittelussa 
ja työmaalla helposti liitettävissä toisiinsa . 
   

Yhtenäinen HalliPES    
¶ parantaa tilaajien puurakenteisen ja hybridirunkoisten rakennuksen han-

kintamahdollisuuksia    
¶ helpottaa puurakennusten suunnittelua ja suunnittelun tilaamista sekä 

tarvittavien viranomaishyväksyntöjen  saamista  
¶ tuo samaan aikaan tarjolle useamman valmistajan puuratkaisut ja paran-

taa tilaajan kilpailuttamismahdollisuuksia  
¶ parantaa puurakentamisen laatua ja sen hallintaa   
¶ luo yhteisiä pelisä äntöjä puuelementtien toimitussisältöihin ja sopimuseh-

toihin    
¶ mahdollistaa nopean työmaavaiheen  
¶ luo yhtenäiset kriteerit suunnittelun ja toteutuksen laadulle . 
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HalliPES vakioi mm. runkotyypit, kattoelementtien liittymät, voimaliitokset, mo-
duuliviivastoj en sijainnin. Vakioinnin ansiosta pääsuunnittelijat pystyvät muo-
dostamaan rakennuksen rungon jo suunnittelun alkuvaiheessa, ottamatta kan-
taa elementtitoimittajaan. Voimaliitosten vakiointi mahdollistaa myös sen, että 
tarvittaessa eri valmistajien elementte jä voidaan liittää toisiinsa. HalliPES antaa 
kuitenkin mahdollisuuden muuttaa kannatintyyppejä, kehäjakoa, rakennetyypin 
sisältöä yms. täysin vapaasti, kunhan noudatetaan esitettyjä , vakioituja peri-
aatteita. Liittymien vakioinnin ansiosta liittymän tiivist äminen ja voimien siirtä-
minen rakenneosalta toiselle pysyy yksinkertaisena. Myös elementtien valmius-
aste voidaan valita, vaikka pyrkimys on ollut mahdollisimman valmiiseen ja yk-
sinkertaiseen toteutustapaan.  
  
Elementtien liittymien vakioinnin lähtökohtana on ollut mahdollistaa   
¶ työmaavaiheen nopeus elementtien "kerralla valmis" - asennusperiaat-

teella    
¶ yksinkertainen liitostapa ja vakioidut liittimet    
¶ yksinkertainen elementtien saumojen tiivistäminen    
¶ mahdollisimman korkea esivalmistusaste    
¶ liitosten luju us ja voimien välittyminen niissä suoraviivaisesti    
¶ kosteustekninen turvallisuus ja ilmatiiviys    
¶ eri valmistajien tasavertaiset edellytykset kehittää ja tarjota järjestel-

mään yrityskohtaisia ratkaisuja . 
 

Tässä teoksessa esitetään HalliPES:in periaatteet sekä esimerkkejä rakennetyy-
peistä ja liittymädetaljeista. Esitetyt rakenneratkaisut ovat periaatteellisia, joi-
den perusteella eri yritykset voivat kehittää omia yksityiskohtaisia ratkaisuja 
näin halutessaan. Kantavien rakenteiden ja liitosten mitoitus sekä  rakenteiden 
palo - , ääni -  ja kosteustekniset tarkastelut tehdään aina tapauskohtaisesti ra-
kennuskohteen vaatimukset huomioiden. Rakenteiden mitoitus tehdään aina eu-
rokoodien mukaan. Esitettyjen ratkaisujen soveltamisesta rakennuskohteisiin 
vastaa aina koht een vastaavat suunnittelijat.  
 
Tätä teosta aiotaan tulevaisuudessa edelleen kehittää, joten kaikki kehitysehdo-
tukset otetaan mielellään vastaan.   Kehitysehdotukset voi esittää osoitteessa 
http://www.puuinfo.fi/palaute. Palautteen otsikoksi pyydetään laitta maan Hal-
liPES 2.0. 
 
Vuonna 2024 HalliPES 2.0 - päivitystyön tilaajana on toiminut Puutuoteteollisuus 
ry ja Opetus -  ja kulttuuriministeriö.  
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0.1 Sisältö  
HalliPES 2.0 sisältää seuraavat osat:    
Osa 0: Yleistä    
Osa 1: Hallien paloluokat  ja jatkuvan sortuman huomioiminen puuhalleissa  
Osa 2: Pääkannattimet ja runkotyypit  
Osa 3: Puurunkoiset kattoelementit  
Osa 4: Seinäelementit  
Osa 5: Moduuliviivasto    
Osa 6: Perustukset    
Osa 7: Jäykistys   
Osa 8: Toleranssit    
Osa 9: Voimaliitokset    
Osa 10: LVI - asennukset   
Osa 11: Rakennetyypit  
Osa 12: Liittymädetaljit  
Osa 13: Erityiskysymykset    
Osa 14: Liitteet  
 
0.2 Rakennustuotteiden hyväksyntämenettelyt    
Rakennustuotteen kelpoisuus tulee osoittaa aina jollakin tuotehyväksyntämenet-
telyllä. Jos tuote ei ole CE - merkitty,  voidaan kelpoisuus osoittaa seuraavilla me-
nettelyillä:  
 

a) tyyppihyväksyntä    
b) varmennustodistus    
c) valmistuksen laadunvalvonta    
d) rakennuspaikkakohtainen selvitys (esim. vapaaehtoinen tuotesertifikaatti)  
 

Puuelementtejä ei voida CE - merkitä eurooppalaisen harmonisoidun tuotestan-
dardin (hEN) avulla, koska kyseistä  standardia ollaan vasta laatimassa. Puuele-
menteille voidaan kuitenkin hakea jokin seuraavassa esitetyistä vapaaehtoisista 
hyväksynnöistä.  
 

Tyyppihyväksyntä on Suomessa käytössä oleva rakennustuotteiden vapaaehtoi-
nen hyväksyntämenettely niille  tuotteille, joista säädetään ympäristöministeriön 
tyyppihyväksyntäasetuksessa. Tästä johtuen  tyyppihyväksyntä on raskas menet-
tely, koska se voidaan myöntää ainoastaan ky seisen tuotteen tyyppihyväksyn-
tää koskevan ympäristöministeriön asetuksen sekä maankäyttö -  ja rakennuslain 
mukaisesti. Tällä hetkellä ei ole olemassa tyyppihyväksyntäasetusta puuelemen-
teille.  
 

Varmennustodistus (suositus)  on Suomessa käytössä oleva rakennu stuotteiden 
vapaaehtoinen hyväksyntämenettely. Varmennustodistus on tyyppihyväksyntää 
hallinnollisesti kevyempi menettely ja sen antaa ympäristöministeriön hyväk-
symä toimielin (ilmoitettu laitos). Varmennustodistuksessa annettavat tiedot 
vaihtelevat tuote -  tai tuote  ryhmäkohtaisesti. Toimielin antaa varmennustodis-
tuksen joko tuotteen valmistuksen jatkuvan varmentamisen 
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tai  toimituseräkohtaisen näytetarkastuksen perusteella. Varmennustodistus 
edellyttää valmistajan suorittamaa tuotannon aikaista omaa laadunv alvontaa ja 
laadunvalvonnan varmentamista laadunvalvonnan varmentajan toimesta. ( Ks. 
www.ym.fi  ÍĄñĤúÒüĞĞæ ұ¬¼đúÒüüĤėĞĄÍæėĞĤñėÒü ¼đĭæĄæüĞæĎÒđĤėĞÒÒĞұ.)  
 

Valmistuksen laadunvalvonta on Suomessa käytössä oleva rakennustuotteiden 
vapaaehtoinen hyväksyntämenettely. Rakennustuotteen valmistaja voi osoittaa 
ylläpitämällään tehtaan sisäisellä laadunvalvontajärjestelmällä,  että rakennus-
tuote ominaisuuksiensa puolesta täyttää sille säädetyt olennaiset tekniset vaati-
mukset valmistajan  ilmoittamassa käy ttötarkoituksessa. Ympäristöministeriön 
hyväksymä laadunvalvonnan varmentaja varmentaa  tuotannon sisäisen laadun-
valvontajärjestelmän. Varmentajan on ilmoitettava käyttämänsä arviointiperus-
teet sertifikaatissaan.   
 

ETA (European Technical Assessment) on vap aaehtoinen hyväksyntämenettely, 
joka on voimassa koko EU:ssa. ETA:n hakeminen prosessina on raskas, mutta se 
johtaa automaattisesti tuotteen CE - merkintään (ETA:n saaneet  tuotteet on 
pakko CE- merkitä).  
 

Rakennuspaikkakohtainen selvitys on Suomessa käytössä oleva rakennustuot-
teiden vapaaehtoinen hyväksyntämenettely.  Rakennuspaikkakohtainen varmen-
taminen tarjoaa  rakennusvalvontaviranomaisille mahdollisuuden varmistaa, että 
rakennustuote on turvallinen ja soveltuu käytettäväksi kyseisessä rakennuksessa. 
Tähän m enettelyyn joudutaan tavallisesti, jos rakennustuotteella ei ole mitään 
edellä esitetyistä hyväksynnöistä. Näin ollen tätä  voidaan pitää ns. viimeisenä 
keinona osoittaa rakennustuotteen kelpoisuus. Menettelynä rakennuspaikkakoh-
tainen  selvitys on raskas, ko ska se joudutaan tekemään rakennushankekohtai-
sesti aina uudelleen.  

 

0.3 Teollisen puuelementin hankintaprosessi    
Teollisten valmistettujen rakennusosien tai kokonaisten rakennusten ostaminen 
ei eroa muusta rakennusalan hankintatoimesta, mutta valmistuksen erikoispiir-
teet on huomioitava osana hankintaa, jotta teollisen valmistamisen edut saa-
daan ulosmitattua tilaajan hyödyksi.    
 
Tässä kappaleessa käsitellään yleisesti tuoteosatoimitukseen liittyviä periaat-
teita ja se koskee kokonaisen hallin ha nkkimista tai yksittäiseen tuoteosan tilaa-
mista, esimerkiksi kattoelementtien hankintaan liittyviä kysymyksiä. Samat kes-
keiset asiat ovat tärkeitä käsitellä kaikille osapuolille -  oli kyse rakennushank-
keeseen ryhtyvästä, urakoitsijasta tai tuoteosatoimitta jasta tai kohteen pää-
suunnittelijoista.   
 
Keskeinen määritelmä on tuoteosatoimitus tai tuoteosakauppa. Tällä tarkoite-
taan urakkamuotona pienehköä teknisen ratkaisun urakkaa. Keskei nen ero ta-
vanomaiseen urakkaan on, että teknisen ratkaisun suunnittelu sisäl lytetään 
osaksi toimitusta. Yhteensovitus - , suunnittelu -  ja toteutusvastuu tällöin kokonai-
suutena toimitukseen. Jos kyseessä ei ole tuoteosakauppa eli tilaaja vastaa 
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suunnitelmista ja suunnitteluratkaisusta , tulee tästäkin selvästi sopia osana so-
pimusta.  
   

0.3.1 Toimituksen sisäl tö 

Tuoteosatoimitus pitää sisällään varsinaisen tuotteen lisäksi tyypillisesti asen-
nuksen ja tuotteen suunnittelun mitoituksineen. Tästä johtuen työnjaossa tulee 
teknisen tuotteisiin liittyvän urakkarajan lisäksi sopia suoritteiden  urakkarajasta 
ja suunnittelun urakkarajasta.    
 
Suunnittelusisältö on tyypillisesti iteratiivinen ja se tulee huomioida suunnittelu-
prosessissa. Päälinja on, että kohteen pääsuunnittelijat vastaavat rakenteesta 
kokonaisuutena ja tuoteosatoimittaja omasta t oimituksestaan. Pääsuunnittelija 
tarkastaa ja hyväksyy tuoteosatoimituksen suunnitelmat. Tarkastusta varten 
toimitettavasta suunnitteluaineistosta kannattaa sopia jo suunnittelusopimista 
tehtäessä ja tarkastukseen tulee varata aika a ja resurss eja .  
 
Käytän nössä molemmat suunnitteluosapuolet antavat toisilleen kriittisiä lähtö-
tietoja. Näitä voivat olla esimerkiksi tuotteen kuormitustiedot pääsuunnittelijalle 
ja vaikkapa jäykistysjärjestelmän tiedot lähtötietona tuoteosasuunnittelijalle. 
Tulee huomata, että n ämä tiedot voivat vaikuttaa merkittävästi tarjouksen laa-
timiseen. Tuoteosatoimittajilla on tyypillisesti erilaisia tarkastuslistoja, kuten 
tarvittavien lähtötietojen listoja koskien omaa tuotettaan ja näitä kannattaa 
hyödyntää osana pääsuunnittelua.    
 
Toinen huomioitava seikka on, että suunnittelun edistyttyä voi ilmetä kehityseh-
dotuksia. Iteratiiviselle suunnitteluvaiheelle pitää varata aika hankeaikataulusta 
ja toisaalta on hankkeen edun mukaista, että esitetyt muutosehdotukset kye-
tään käsittelemään ja t ilaajan niin halutessa myös viemään muutoksena suunni-
telmiin.    
 
Asennustyön ja valmistuksen osalta tulee varmistaa onko rakennusluvassa vaa-
dittu puurakenteiden työnjohtajaa nimettäväksi hankkeeseen. Jos tilaaja käyttää 
erityisiä laatujärjestelmiä (RTS - pisteytys, LEED, vast.) kannattaa niitä varten 
tuotettavasta dokumen taatiosta sopia osana sopimusta. Tyypillisesti laatujär-
jestelmien käyttö harvoin vaatii muutoksia prosessiin, mutta tuotettavaan doku-
mentaatioon ne yleensä vaikuttavat. Käytettyjen tuotteiden osalta tulee varmis-
taa, että niillä on tuotehyväksyntä ja käydä läpi,  mitä tuotehyväksyntä pitää si-
sällään. Jos elementtituotteeseen lisätään tehtaalla esimerkiksi taloteknisiä 
tuotteita , ne eivät usein sisälly puuelementin tuotehyväksyntään. Toinen tyypilli-
nen esimerkki voivat olla tavanomaisesta poikkeavat pintakäsit telyt, esimerkiksi 
palosuojamaalaus. Tuotehyväksyntä tulee varmistaa tapauskohtaisesti. Käytet-
täessä vakiotuotteita hyväksyntä on erittäin helppo tilaajan kannalta.    
 
Asennustyön osalta tulee sopia normaalit aliurakoitsijoita koskevat keskeiset yh-
teistoim intaan liittyvät seikat, kuten työmaasähköt, tukeutuminen sosiaalitiloi-
hin ja muut vastaavat asiat.    
 
Puuelementeissä on tyypillisesti paljon kosteudenhallinnassa käytettyjä suojia ja 
näiden käsittelystä tulee sopia osana sopimusta. Kosteudenhallintaan li ittyvät 
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vastuut ja käytännöt kannattaa sopia osana sopimusta. Kosteudenhallinnan 
osalta kannattaa konsultoida toimittajaa, koska eri tuotteilla on hyvin erilaisia 
vaatimuksia ja toteutusmahdollisuuksia. Tyypillinen väärinymmärrys  on, että 
kaikki puutuottee t pitäisi suojata teltalla asennuksen aikana . Tämä ei pidä paik-
kaansa ; on v armist ettava  aina tuotekohtaisesti , minkälaisen asennustavan va-
littu tuote vaatii. Kosteudenhallinnan suunnittelu keskittyy liiaksi asennuksenai-
kaiseen suojaukseen. Yhtä tärkeää on huomioida  myös  valmistuksen, kuljetuk-
sen, varastoinnin sekä käytönaikainen kosteudenhallinta.   
 

0.3.2 Erityispiirteitä sopimuksessa  

Ensimmäinen keskeinen asia on tunnistaa, että onko hankinnassa kyse raken-
nustuotteiden toimittamisesta vai urakasta. Sopimus ehtoja ja hankintatapaa 
valittaessa tulee huomioida, että RYHT - ehtoise en toimitukseen ei voida sisällyt-
tää töitä työmaalla kuin vähäisissä määrin. Tilaajan ja toimittajan kannalta voi 
tietyissä tilanteissa olla järkevää sopia erillisestä YSE- ehtoisesta asennussopi-
muksesta ja tuotteiden valmistamisesta RYHT - ehtoisesti. Sopimuksen rakenne 
riippuu suuresti toimituksen sisällöstä ja tulee aina käydä lävitse tapauskohtai-
sesti.    
 
Sopimuksessa kannattaa kiinnittää erityisesti huomioita teollisen  valmistamisen 
prosessia muuttaviin seikkoihin. Näitä ovat hankinnan aikaistuminen, nopeampi 
läpimenoaika ja suunnitteluvaiheen korostuminen. Tämä vaikuttaa niin suunnit-
telusopimuksiin, pääurakoitsijan sopimuksiin kuin tuoteosakauppaankin.    
 
Teknisessä ur akkarajassa kannattaa huomioida, että eri osapuolten kanssa so-
vitut toimitussisällöt ovat keskenään yhteensopivia. Esimerkiksi jos kattoele-
menttitoimituksessa on käytetty tiettyä alustamateriaalia, tulee yleensä lopulli-
sessa pinnassa käyttää saman tuoteper heen tuotetta.    
 
Suunnittelusopimuksessa kannattaa huomioida suunnittelun urakkarajan lisäksi 
mahdollinen iteratiivinen tuotantosuunnitteluvaihe. Se , mitä kuvia hyväksytään 
tuoteosasuunnittelusta ja mitä lähtötietoja suunnittelija tarvitsee oman suorituk-
sena tekemiseen. Näistä tulee sopia. Aikataulu ja mahdolliset mallikatselmukset 
kannattaa myös käydä lä pi  jo ennen sopimuksen laatimista.    
 
Tuoteosakaupalle on tyypillistä, että toimitus on luovutettu merkittävästi ennen 
koko kohteen valmistumista. Tämän v astaanoton sopiminen ja sen suorittami-
nen oikea - aikaisesti kannattaa sopia kirjallisesti osaksi sopimusta.    
 
Sopimuksellisia erityispiirteitä on käsitelty tarkemmin RT - kortissa RT 103546.  

0.3.3 Suunnittelun vaiheistus ja aikataulu  

Keskeistä on käydä läpi missä vaiheessa suunnitteluratkaisu valitaan ja missä 
vaiheessa ja millä tavalla puutuoteosatoimitus hankitaan. Alla kuvassa 1 on esi-
tetty tyypillinen alalla käytetty hankkeen vaiheistus.  
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Kuva 1: Rakennushankkeen vaiheet. RT 10 - 11224  
 

Tavanomainen tapa toimia on, että yleissuunnittelun pohjalta laaditussa urak-
kalaskenta - aineistossa esitetään laskentaa varten tarvittava kuva - aineisto. 
Tässä yhteydessä on tyypillisesti esitetty keskeiset detaljit ja lyöty keskeiset 
suunnitteluratkaisut lu kkoon. Julkisessa hankinnassa on vakioehto, että esite-
tystä tarjouslaskenta - aineistosta ei saa poiketa tai tilaaja voi hylätä tarjouksen. 
Tämä voi johtaa siihen, että esitetyt ratkaisut eivät ole tuotantoteknisesti opti-
maalisia.    
 
Tuotannon mahdollisuudet  ja rajoitteet ovat tuottajakohtaisia ja tämän takia 
hankkeen valmisteluvaiheessa tulee määritellä, mistä tuotteista tai ratkaisuista 
halutaan lisätietoa toimittajilta ennen suunnitteluratkaisun lukitsemista , ja 
missä vaiheessa ja millaisin suunnitelmin ne  kannattaa hankkia. Esimerkiksi kat-
toelementtien valmistamisessa voi olla järkevää aloittaa täydellä elementillä tai 
vajaalla elementillä , riippuen katon muodosta ja dimensioista sekä valmistaja-
kohtaisesta tuotantotavasta riippuen. Tästä johtuen elementtij aon esittäminen 
ei ole järkevää tilaajalle , vaan toimittajan kannattaa esittää s e osana tarjous-
taan. Oikea ajankohta tarjouspyynnölle ja suunnittelun tasolle kannattaa kar-
toittaa tapauskohtaisesti toimittajakentältä. Tähän erinomaisena toimenpiteenä 
ovat markkinavuoropuhelut. Toinen vaihtoehto on tehdä yhteistyösopimus toi-
mittajan tai toimittajien kanssa esimerkiksi KSE- pohjaisesti, jossa käydään 
hankkeen alkuvaiheessa läpi mahdollisia toteutustapoja ja ohjataan suunnittelu-
ratkaisua.    
 
Siirryttäessä toteutussuunnitteluun tulee aikataulussa huomioida tuotantosuun-
nittelun vaatima aika. T uotantosuunnittelu on keskeinen vaihe ja sillä varmiste-
taan onnistunut toteutus. Aikataulussa tulee huomioida mahdollis ten mallien 
valmistaminen ja tuotteiden vaatima tilausaika. Tyypillisesti tuotantoon vaadit-
tavat tuotteet voidaan tilata vasta tuotantosu unnittelun valmistuttua ja tämä 
tilausaika määrittää teoreettisen aikaisimman mahdollisen tuotantoajan. Tuo-
tannon aloitusaika voi vaihdella merkittävästi tuotteittain riippuen eri kompo-
nenttien tilausajoista. Jos mallikappaleiden tekemisellä halutaan vaiku ttaa 
suunnitteluratkaisuun , tulee mallikatselmus järjestää hyvissä ajoin ennen tuo-
tannon aloittamista ; m uuten katselmus toimii vain laadunvarmistuksellisena toi-
mena ja esimerkiksi tuotevaihdot eivät välttämättä enää onnistu.    
 
Aikataulussa asennus on tyyp illisesti nopea vaihe ja sen osalta tarvittavat tilat 
(esimerkiksi nostopaikat tai varastoalueet) tulee olla valmisteltuna sovittuna ai-
kana. Kerrannaiskustannukset mahdollisista siirroista ovat suhteessa suuremmat 
käytettäessä teollisia osatoimituksia ja t ästä syystä valmistelun merkitys koros-
tuu.    
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0.3.4 Yhteistoiminta mahdollisuutena  

Tuoteosatoimituksessa paras tieto tehokkaasta tuotantotavasta ja suunnittelu-
ratkaisusta on usein toimijoilla. Erilaiset markkinavuoropuhelut, yhteistyösopi-
mukset ja muut yht eistoimintamuodot ovat kannatettavia ja edistävät myös  
hankkeen kannalta parasta lopputulosta. Tuoteosatoimitukset sisältävät merkit-
täviä suunnittelukokonaisuuksia ja suunnittelijoiden integroituminen koko hank-
keen suunnitteluprosessiin oikeaan aikaan ja r iittävän aikaisin mahdollistaa te-
hokkaan suunnitteluprosessin hankkeen kaikkien osapuolien kannalta.  
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1 Hallien paloluokat ja jatkuvan 
sortuman huomioiminen  puuhalleissa  
Johdanto  
Tässä osassa esitetään hallirakennusten palomääräyksiä perustuen Ympär istö-
ministeriön asetukseen rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017) sekä Ym-
päristöministeriön asetukseen rakennusten paloturvallisuudesta annetun ympä-
ristöministeriön asetuksen muuttamisesta (927/2020). Hallirakennuksen koosta 
ja käyttötarkoituksesta ri ippuen kannattaa joissakin tapauksissa hyödyntää  ns. 
toiminnallista palomitoitusta, joka on vaihtoehtoinen menetelmä taulukkomitoi-
tukselle. Toiminnallisella palomitoituksella voidaan saada optimaalisemmat rat-
kaisut ja tätä kautta säästöä rakennuskustannuks iin.    
 
1.1 Paloluokat    
Ympäristöministeriön asetuksessa rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017) 
rakennukset jaetaan neljään paloluokkaan P0, P1, P2 ja P3. Paloluokissa P1, P2 
ja P3 rakennus suunnitellaan asetuksen 848/2017 sekä asetuksen 927/2020 mu-
kaisten luokkien ja lukuarvojen mukaan. Paloluokassa P0 rakennus suunnitellaan 
oleellisilta osin tai kokonaan oletetun palonkehityksen menettelyllä eli ns. toi-
minnallisella palomitoituksella.  
 
Paloluokissa P2 ja P3 rakennuksen kokoa ja henkilömä ärää rajoitetaan käyttö-
tarkoituksen mukaan. Paloluokassa P1 kantavien rakenteiden oletetaan pää-
sääntöisesti kestävän palossa sortumatta. Rakennuksen kokoa ja henkilömäärää 
ei ole rajoitettu. Paloluokassa P0 rakennus suunnitellaan aina kohdekohtaisesti.  
Rakennus voi koostua useammasta eri paloluokasta. Seuraavassa suora lainaus 
asetuksesta 927/2020 . 
 
" Rakennuksen eri osat voivat kuulua eri paloluokkiin edellyttäen, että palon le-
viäminen osasta toiseen on estetty palomuurilla. Kuitenkin, kun rakennusta 
muutetaan tai laajennetaan ja muutos tai laajennus toteutetaan P0 - paloluo-
kassa, palomuuria eri paloluokkia olevin rakennuksen osien välillä ei edellytetä, 
kun olemassa oleva osa ja P0 - paloluokassa toteutettu muutos tai laajennus tar-
kastellaan palonkehityksen ja kantavien rakenteiden kannalta  
tarkoituksenmukaisessa laajuudessa kokonaisuutena oletettuun  
palonkehitykseen perustuvalla menettelyllä. "  
 
1.2 Puurakenteet eri paloluokissa    
Puurakenteita voidaan käyttää kaikissa paloluokissa. Tauluko iėė¼ ѿҙ҂ Ąü ÒėæҪ
te tty puurakenteiden käyttömahdollisuudet paloluokissa P1 ja P2, kun hallira-
kennus on enintään 2 - kerroksinen. Paloluokassa P3 enintään 2 - kerroksisessa 
hallirakennuksessa puuta voidaan käyttää kaikissa rakenteissa. P3 - paloluokassa  
rakenteille asetetaan  kantav uusvaatimuksia vain paloa osastoivien rakenteiden 
tapauksessa.  
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Taulukko 1. Rakenteen palonkestovaatimukset asetuksien 848/2017 sekä 927/2020 mukaan . 
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Taulukko 2. Rakenteen palonkestovaatimukset asetuksien 848/2017 sekä 927/2020 mukaan  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Taulukko 3. Rakenteen palonkestovaatimukset asetuksien 848/2017 sekä 927/2020 mukaan.  
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Taulukko 4. Rakenteen palonkestovaatimukset asetuksien 848/2017 sekä 927/2020 mukaan . 

 

1.3 Palomääräyksien vaatimuksenmukaisuuksien 
osoittaminen  
Rakennusosan palotilanteen vaatimuksenmukaisuus voidaan osoittaa laskennal-
lisesti, polttokokein, näiden yhdistelmällä tai simuloimalla. Puurakenteiden pa-
lomitoitus tapahtuu standardin SFS - EN- 1995- 1- 2 mu kaan. Teoksessa RIL 205 -
2- 2019 on myös käsitelty puurakenteiden palomitoitusta. Palomitoituksessa on 
menetelmät palosuojatulle ja palosuojaamattomalle rakennusosalle . 
 
Vaatimuksenmukaisuuden osoittaminen standardin mukaisella polttokokeella on 
suositeltava  tapa sarjatuotannolla valmistettaviin rakennusosiin. Polttokokeella 
päästään yleensä tarkempiin tuloksiin kuin laskennallisesti. Esimerkkinä stan-
dardissa lasivillaa käsitellään palossa kuin tyhjää onteloa, kun taas polttoko-
keella lasivillaa saadaan hyödyn nettyä. Myös monimutkaisissa kokonaisuuksissa 
polttokoe on hyvä vaihtoehto, koska antaa tarkemman lopputuloksen ja näin 
saattaa olla taloudellisempi ratkaisu, kuin laskennallisesti saavutettu ratkaisu.  
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Ympäristöministeriön asetus rakennusten paloturvallis uudesta (848/2017) antaa 
myös mahdollisuuden hyväksytysti yhdistellä laskennallisia sekä polttokokeiden 
tuloksia ja näin osoittaa vaatimuksenmukaisuuden. Simuloinnilla osoitettu vaati-
muksenmukaisuus perustuu yllä mainittuun oletetun palonkehityksen menetel-
mään.  
 
Polttokoetulokset ovat tuoteosatoimittajan omaisuutta, joita ei voi hyödyntää il-
man lupaa. Niitä ei voida myöskään soveltaa vastaaviin rakenteisiin. Käytän-
nössä polttokoetulokset ovat aina valmistajakohtaisia. Tuoteosakaupassa tuote-
osatoimittajan on  osoitettava palomääräyksien toteutuminen tuotteessa.  
 
 
1.4 Jatkuvan sortuman huomioiminen puuhallissa  
Jatkuvaa sortumaa käsitellään eurokoodin osassa EN 1991 - 1- 7 (RIL 201 - 2-
2017) Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat, Yleiset kuormat, Onnetto-
muuskuo rmat. EN 1991 - 1- 7 on julkaistu vuonna 2014. Standardin kansallisia va-
lintoja on käsitelty Ympäristöministeriön asetuksessa 10/16: Ympäristöministe-
riön asetus rakenteiden onnettomuuskuormia koskevista kansallisista valinnoista 
sovellettaessa standardia SFS - EN 1991- 1- 7. Suunnitteluperusteita yleisesti käsi-
tellään eurokoodissa SFS - EN 1990, jossa annetaan myös ohjeet onnettomuusmi-
toitustilassa käytettäville kuormitusyhdistelmille.  Puuhallin jatkuvaa sortumaa 
käsitellään tarkemmin teoksessa RIL 201 - 4- 2017. 
 
Jatkuvalla sortumalla tarkoitetaan sellaista tapahtumaa, jossa paikallinen vau-
rio aiheuttaa ketjureaktion, jossa merkittävä osa rakennuksesta sortuu. Raken-
neosa on sortunut silloin, kun se on menettänyt suunnitellun käyttötarkoituksen 
mukaiset ominaisuuten sa. Lähtökohta on, että rakenteet on suunniteltava ottaen 
huomioon onnettomuustilanteen kuormat niin, ettei jatkuvaa sortumaa pääse 
tapahtumaan. Tämä voidaan estää:  
 
¶ Suunnittelemalla rakenne riittävän sitkeäksi    
¶ Estämällä tai pienentämällä onnettomuuskuor mia (RIL 201 - 2- 2017)    
¶ Suunnittelemalla rakenne onnettomuuskuormia kestäväksi    
¶ Suunnittelemalla rakennus niin, että se kestää paikallisen vaurion romah-

tamatta  
 
Hankekohtaisesti voidaan sopia näistä ohjeista poikkeavia toimintatapoja, 
mutta onnettomuuskuormille ei voida  sopia pienempiä arvoja kuin annetussa 
ohjeessa on esitetty. Joissain ääri - ilmiöiden tapauksissa voidaan hyväksyä koko 
rakennuksen sortuminen, mutta tästä on sovittava erikseen tilaajan/asiakkaan 
sekä viranomaisten kanssa.   Onnettomuuskuormia voi olla suunnitteluohjeen 
mukaan törmäys tai räjähdys. Lisäksi on olemassa nk. ennakoimattomia onnet-
tomuuksia, joihin suunnitteluohje ei ota kantaa kuin avainasemassa olevan ra-
kenneosan kohdalla.  Näitä ennakoimattomia tai määrittelemättömi ä onnetto-
muustilanteita voi olla mm. suunnitteluvirheestä johtuva onnettomuus.    
Rakennukset jaotellaan viiteen eri seuraamusluokkaan (ks. taulukko 5), jossa 
mitoitus voi tapahtua onnettomuusrajatilassa. Hallirakennukset voivat kuulua 
seuraamusluokkaan 1, 2a, 2b tai 3b riippuen käyttötarkoituksesta sekä hallin 
korkeudesta.  



 
 

HalliPES 2.0  
 

 
Seuraamusluokka 1   
Seuraamusluokassa 1 ei normaalin rakennesuunnittelun lisäksi tarvitse ottaa 
huomioon erikseen jatkuvaa sortumaa.  
 
Seuraamusluokka 2   
Seuraamusluokissa 2a eikä välttämä ttä 2b tarvitse käyttää hyväksytyn sor-
tuma - alueen tai avainaseman periaatetta. Näissä tapauksissa tulee toimia nk. 
sidontaperiaatteen mukaan, jossa vaaka -  ja pystyrakenteet sidotaan toisiinsa 
jatkuvalla sidonnalla. Lisäksi seuraamusluokassa 2b on myös mito itettava pys-
tysiteet. Periaatteen tarkoitus on  suunnitella rakenteet niin, että ne toimivat on-
nettomuustilanteessa yhtenä rakenteena ja etteivät ne irtoa toisistaan.  Täten 
viereisten rakenteiden tulisi toimia korvaavana rakennesysteeminä.  
 
Seuraamusluokka 3  
Seuraamusluokassa 3b (vaihtoehtoisesti myös 2b:ssä) käytetään hyväksytyn 
sortuma - alueen ja/tai avainaseman  periaatetta. Avainaseman periaatetta käy-
tetään, jos tarkastelussa todetaan paikallisen vaurion hyväksyttävän rajan ylit-
tyvän. Seuraamusluokassa 3b  on kuitenkin tehtävä rakennuksen riskiarviointi.  
Standardin SFS - EN 1991- 1- 7 liitteessä B opastetaan riskinarvioinnin suunnitte-
lua ja toteutusta. Riskinarviointi on myös käsitelty tarkemmin teoksen RIL 201 -
4- 2017 liitteessä 3. Paikallisen vaurion hyväksyt tävä raja hallirakennuksissa on 
pilariin tukeutuvien pääkannattajien pituus kertaa pääkannattajien väli kerrot-
tuna kahdella.  
 
Puurakenteisiin halleihin seuraamusluokassa 2b ja 3a suositellaan käytettävän 
hyväksytyn sortuma - alueen tai/ja  avainaseman periaat etta.  
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Taulukko 5. Seuraamusluokat.  
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Kuva  2 Esimerkki paikallisesta sortumasta, kun kattoelementit ovat 1 - aukkoisia  
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Kuva 3 Esimerkki paikallisesta sortumasta, kun kattoelementit ovat 2 - aukkoisia.  
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 4 Esimerkki paikallisesta sortumasta hallirakennuksessa, kun kattoelementit ovat 3 - auk-
koisia.  
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Kuva 5 Esimerkki paikallisesta sortumasta hallirakennuksessa, kun kattoelementit ovat 3 - auk-
koisia.  
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2 Pääkannattimet ja runkotyypit  
 
Johdanto  
Tässä osassa esitetään nykyisin käytetyimpiä hallirakennusten pääkannattimia 
sekä suurten jännevälien massiivipuurunkoisten hallirakennusten runkotyyppejä.  
Pääkannatin asennetaan tavallisesti mastopilarien varaan. Lisäksi käsitellään 
kolminivelkehiä, koska ne ovat myös eräänlaisia pääkannattimia, vaikka muo-
dostavatkin koko runkorakenteen. Monilaivaisissa halleissa voidaan yhdistellä 
erilaisia pääkannattimia.  
 
Runkotyypit on valittu siten, että ne voidaan toteuttaa vakiopuutuotteista ja ne 
soveltuvat parhaiten esitettyyn käyttötarkoitukseen.    
 
2.1 Pääkannattimet  
PĤĭæėė¼ ѿҙ҂ Ąü ÒėæĞÒĞĞĴ üĴñĴæėæü ñÀĴĞÒĞĴæúúÀĞ ĎÀÀñ¼üü¼ĞæüĞĴĴĎæĞ ï¼ üææÍÒü úæҪ
toitukseen liittyviä te kijöitä. Tyypillisiä käyttökohteita kyseisille pääkannattimille 
ovat laajarunkoiset hallit.  
 

2.1.1 Harjapalkki  

 
Kuva 6. Liimapuurakenteinen pääkannatin.    

 
 
SUOSITELTAVAT MITAT  
R Ӕ ѿ҄ҙҀ҂ ú Ҥú¼ĳҕ ҁҀ úҖ ĭ¼óúæėĞ¼ï¼ėĞ¼ đææĎĎĤÒü pidemmätkin palkit mahdolli-
sia)  
H ~ L / 13  
H max  Ӝ ҀѾѾѾҙҀ҄ѾѾ úú Ҥĭ¼óúæėĞ¼ï¼ėĞ¼ đææĎĎĤÒüҖ ñĄđñÒ¼úú¼Ğñæü Ď¼óñæĞ ú¼ãÍĄóҪ
lisia)  
h ~ L / 25  
Yläpinnan kaltevuus: 1:40...1:6  
Palkin leveys b: 90/115/140/165/190/215/240/265 mm    
Palkista voidaan tehdä leveämpi liimaamalla /kiinnittämällä  2 tai 3 palkkia  rin-
nakkain, jolloin palkin leveys on 2 * b tai 3 * b   
 
SUOSITELTAVA LUJUUSLUOKKA  
¶ GL30c  
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SUOSITELTAVA ESIKOROTUS  
¶ L/400   

 
VALMISTUSTEKNISIÄ SEIKKOJA  
¶ Palkki liimataan 45 mm paksuista lamelleista tasakorkeaksi, jonka jälkeen 

yläreunat sahataan suunniteltuun kaltevuuteen  

¶ Harjapisteen ei välttämättä tarvitse sijaita keskellä palkkia (epäsymmet-
rinen harjapalkki )  

 
MITOITUKSESSA HUOMIOITAVAT LISÄTARKASTELUT  (verrattuna suoraan palk-
kiin)   
¶ Sahatun yläreunan vaikutus jännitystarkasteluihin   
¶ Harjavyöhykkeen jännitystarkastelut (tarvittaessa vahvistus poikittaiselle 

vedolle terästango illa)   
 

2.1.2 Mahapalkki  

 
 

 

 

 

 
Kuva 7. Liimapuurakenteinen pääkannatin.    

 

SUOSITELTAVAT MITAT 
R Ӕ ѿ҄ҙҀ҂ ú Ҥú¼ĳҕ ҁҀ úҖ ĭ¼óúæėĞ¼ï¼ėĞ¼ đææĎĎĤÒü ĎæÍÒúúÀĞñæü Ď¼óñæĞ ú¼ãÍĄóóæҪ
sia)  
H ~ L / 13  
H max  Ӝ ҀѾѾѾҙҀ҄ѾѾ úú Ҥĭ¼óúæėĞ¼ï¼ėĞ¼ đææĎĎĤÒüҖ ñĄđñÒ¼úú¼Ğñæü Ď¼óñæĞ ú¼ãҪ
dollisia)  
h ~ L / 25  
Palkin leveys b: 90/115/140/165/190/215/240/265 mm    
Palkista voidaan tehdä leveämpi liimaamalla/kiinnittämällä 2 tai 3 palkkia  rin-
nakkain, jolloin palkin leveys on 2*b tai 3*b  
 
SUOSITELTAVA LUJUUSLUOKKA 
¶ GL30c 

 
SUOSITELTAVA ESIKOROTUS 
¶ L/4000  
¶ Erityisesti ma hapalkin osalta huomioitava veden poistuminen katolta asi-

anmukaisesti (palkin taipuma suhteessa vesikaton kaatoon). Pyrittävä 
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välttämään vesikattorakenteita, joissa kaato on loivempi kuin 1:40 (sisä-
puolinen vedenpoisto) tai 1:50 (ulkopuolinen vedenpoisto)  

 
VALMISTUSTEKNISIÄ SEIKKOJA 
¶ Palkki liimataan 45 mm paksuista lamelleista, jonka jälkeen yläreuna sa-

hataan suoraksi  
¶ Lamellit taivutetaan suunniteltuun alareunan kaltevuuteen, joten palkin 

vedetty reuna koostuu ehjistä lamelleista lamellia kuin 45 mm    
¶ Lamel lin taivutussäteen ollessa pieni, käytetään ohuempaa  
¶ Viiston tukipisteen kohdalle liimataan kiila, jotta tukipinta saadaan suo-

raksi   
 

MITOITUKSESSA HUOMIOITAVAT LISÄTARKASTELUT (verrattuna suoraan palk-
kiin)  

¶ Sahatun yläreunan vaikutus  jännitystarkasteluihi n 
  

2.1.3 Bumerangipalkki  

 
 

 

 

 

 

 
Kuva 8. Liimapuurakenteinen pääkannatin.   
 
 

SUOSITELTAVAT MITAT  
R Ӕ ѿѾҙҀѾ ú 
H ~ L / 13  
h ~ L / 25  
Yläpinnan kaltevuus: 1:4   
Alapinnan kaltevuus: 1:8   
Palkin leveys b: 90/115/140/165/190/215/240/265 mm  
Palkista voidaan tehdä leveämpi liimaamalla/kiinnittämällä 2 tai 3 palkkia  rin-
nakkain, jolloin palkin leveys on 2*b tai 3*b    
 
SUOSITELTAVA LUJUUSLUOKKA 

¶ GL30c 
 
VALMISTUSTEKNISIÄ SEIKKOJA  
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¶ Palkki liimataan 45 mm paksuista lamelleista kaaripalkiksi, jonka jäl-
keen yläreunat sahataan suunniteltuun kaltevuuteen   

¶ Lamellin taivutussäteen ollessa pieni, käytetään ohuempaa lamellia 
kuin 45 mm  

¶ Harjakappaleen sauma jätetään kaaripalkin valmistusvaiheessa ilman 
liimaa  

¶ Harjakappale kiinnitetään ruuveilla kaaripalkin päälle, jolloin harja-
vyöhykkeen korkeus määräytyy kaaripalkin mukaan    

 
MITOITUKSESSA HUOMIOITAVAT  LISÄTARKASTELUT (verrattuna suoraan palk-
kiin)   
¶ Sahatun yläreunan vaikutus jännitystarkasteluihin  
¶ Harjavyöhykk een jännitystarkastelut (tarvittaessa vahvistus poikittaiselle 

vedolle terästangoilla)  
¶ Harjakappaleenruuvikiinnitys  
¶ Palkin taipuman aiheuttaman vaakasiirtymän huomioiminen tuell a 

 

2.1.4 Pulpettipalkki  

 
 

 

 

 
Kuva 9. Liimapuurakenteinen pääkannatin.    

 

SUOSITELTAVAT MITAT  

R Ӕ ѿѾҙѿ҃ ú Ҥú¼ĳҕ ҁҀ úҖ ĭ¼óúæėĞ¼ï¼ėĞ¼ đææĎĎĤÒü ĎæÍÒúúÀĞñæü Ď¼óñæĞ ú¼ãÍĄóóæҪ
sia)  
H ~ L / 13  
Hmax  Ӝ ҀѾѾѾҙҀ҄ѾѾ úú Ҥĭ¼óúæėĞ¼ï¼ėĞ¼ đææĎĎĤÒüҖ ñĄđñÒ¼úú¼Ğñæü Ď¼óñæĞ ú¼ãÍĄóóæҪ
sia)  
h ~ L / 25  
Palkin leveys b: 90/115/140/165/190/215/240/265 mm    
Palkista voidaan tehdä leveämpi liimaamalla /kiinnittämällä  2 tai 3 palkkia  rin-
nakkain, jolloin palkin leveys on 2 * b tai 3 * b 
 
SUOSITELTAVA LUJUUSLUOKKA 
¶ GL30c 

 
SUOSITELTAVA ESIKOROTUS  
¶ L/400  

 
VALMISTUSTEKNISIÄ SEIKKOJA  
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¶ Palkki liimataan 45 mm paksuista lamelleista tasakorkeaksi, jonka jälkeen 
yläreuna sahataan suunniteltuun kaltevuuteen   
 

MITOITUKSESSA HUOMIOITAVAT LISÄTARKASTELUT (verrattuna suoraan palk-
kiin)  
¶ Sahatun yläreunan vaikutus jännit ystarkasteluihin  

 
2.2 Muita pääkannattimia  
Kuvassa 5 on esitetty muita pääkannattimia. Tässä vaiheessa HalliPES ei  käsittele 
kyseisiä kannattimia.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SUORA PALKKI 
R ә ҀѾ ú ҤėĤĄėæĞĤėҥ 
 
 
 
 
 
ANSASPALKKIKANNATIN 
L = 25...50 m (suositus)  
 
 
 
 
 
A- KANNATIN  
L = 15...30 m (suositus)  
 
 
 

KAARIKANNATIN (veto-
tangollinen)  
L = 25...50 m (suositus)  
 
 
 
 
 
TAPPIVAARNARISTIKKO 
L = 25...65 m (suositus)  
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Kuva 10. Muita pääkannattimia.    
  

2.3 Kolminivelkehät  
Kuvissa 6 ja 7 on esitetty nykyisin käytetyimmät kolminivelkehätyypit ja niiden 
erityispiirteet. Tyypillisiä käyttökohteita kyseisille pääkannattimille ovat maata-
lousrakennukset.  
 
 

 

 

 

 

 

 
Kuva 11. Liimap uurakenteinen kaarevanurkkainen kolminivelkehä.    

 

SUOSITELTAVAT MITAT  
L = 20...40 m  
Kattokaltevuus: 1:4...1:2  
Kehässä käytettävän liimapuun leveys: 115 / 140 / 165 / 190 / 215 / 240 / 265  
 
SUOSITELTAVA LUJUUSLUOKKA 
¶ GL30c 

 
VALMISTUSTEKNISIÄ SEIKKOJA 
¶ Kehä liimataan  45 mm paksuista lamelleista, jonka jälkeen  yläreuna sa-

hataan suunniteltuun kaltevuuteen  
¶ Lamellin taivutussäteen ollessa pieni, käytetään ohuempaa lamellia kuin 

45 mm  
 
MITOITUKSESSA HUOMIOITAVAT LISÄTARKASTELUT (verrattuna suoraan palk-
kiin)  
¶ Sahatun yläreunan vaikutus jännitystarkasteluihin  

Kaareva n nurkan jännitystarkastelut  
 

MUUTA   
¶ Räystäs toteutetaan kiinnittämällä erilliset puurakenneosat kehän tasoon 

tai kehän kylkeen   
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¶ Mitä jyrkempi kattokaltevuus sitä hoikempi kehärakenne  
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
Kuva 12. LVL- rakenteinen terävänurkkainen kolminivelkehä.    

 
SUOSITELTAVAT MITAT 
L= 10...20 m  
Kattokaltevuus: 1:2  
Kehäjalassa käytettävän LVL:n leveys: 39...69 mm  
Kehäpaikassa käytettävän LVL:n leveys 75...90 mm  
Kehäpalkissa käytettävän liimapuun leveys: 90/115 mm (vaihtoehto)  
  
SUOSITELTAVA LUJUUSLUOKKA 
¶ Kehäjalassa Kerto - Q 
¶ Kehäpalkissa Kerto - S 
¶ Kehäpalkissa GL30c  

 
VALMISTUSTEKNISIÄ SEIKKOJA 
¶ Kehäjalat ja kehäpalkit esivalmistetaan oikeaan muotoon ja liitetään toi-

siinsa momenttijäykästi mekaanisilla liittimillä  
¶ Kehäjalka koostuu kahdesta osasta (kehä jalat molemmin puolin ke-

häpalkkia)  
 

MITOITUKSESSA HUOMIOITAVAT LISÄTARKASTELUT (verrattuna suoraan palk-
kiin)   
¶ Sahatun ylä - /alareunan vaikutus jännitystarkasteluihin  

 
MUUTA  
¶ Räystäs toteutetaan muotoilemalla se kehäpalkista tai kiinnittämällä eril-

liset puurakenneosat kehän kylkeen  
¶ Mitä jyrkempi katokaltevuus, sitä hoikempi kehärakenne  
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2.4 Kustannustekijät kantavaa runkoa suunnitelta-
essa 
Hallirakennuksen runkokustannus on monista tekijöistä riippuva kokonaisuus. 
Hallirakennuksessa runkokustann us on erityisesti riippuvainen rakennesuunnitte-
lusta. Seuraavat rakennesuunnitteluun liittyvät seikat vaikuttavat oleellisesti 
runkokustannukseen:  

 
¶ Rakennuksen jäykistystapa    
¶ Rakenteiden jäykistystapa    
¶ Jäykistävien rakenteiden sijoitus (kuormien kuljetusmatka)    
¶ Rakenteiden jännevälit (pääkannatin, sekundääri)    
¶ Pääkannattimen tyyppi    
¶ Paloteknisten vaatimusten toteuttaminen kantavissa rakenteissa (täysi 

palosuojaus vai  hiiltymämitoitus)  

¶ Voimaliitosten toteutustapa    
¶ Teräsosien palosuojaustapa  

 

Kustannusrakennetta mietittäessä ei voi koskaan katsoa pelkästään yksittäisen 
rakenneosan tai liitoksen kustannusta , vaan aina tulee tarkastella valituista 
komponenteista koostuvaa rakennekokonaisuutta. Joissakin tapauksissa  kallis 
yksittäinen rakenneosa saa ttaa tuoda säästöä valmiiseen rakennekokonaisuu-
teen ja päinvastoin. Esimerkkejä rakennekokonaisuuden hinnan ja rakenneosan 
hinnan välisestä riippuvuussuhteesta on esitetty seuraavissa kohdissa:    
   
¶ Lyhyen jännevälin pääkannatin on edullisempi kuin pitkän jännevälin pää-

kannatin    
Ÿ Lyhyt jänneväli lisää pystyrakenteiden määrää (pilarit, perustukset 
jne.)    
Ÿ Kallis kokonaisuus    

¶ Jäykkä pilarin alapään liitos on kalliimpi kuin nivelellinen liitos  
Ÿ Jäykkää liitosta voidaan hyödyntää rakennuksen jäykistykseen , jolloin 
muut jäykisteet vähenevät  
Ÿ Edullinen kokonaisuus    

¶ Seinä -  / kattoelementeissä käytettävä paksu palosuojalevy on kalliimpi 
kuin ohut    
Ÿ Paksulla palosuojalevyllä saadaan suojaus koko palonkestoajalle, jol-
loin kantavat rakenteet hoikempia    
Ÿ Edullinen kokonaisuus    

¶ Hyvin leveä seinä -  / kattoelementti on edullisempi valmistaa kuin monta 
kapeampaa   
Ÿ Hyvin leveiden elementtien kuljetus (mahdo llisesti erikoiskuljetus) on 
kallista ja käsittely ovat hidasta   
Ÿ Kallis kokonaisuus    
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2.5 Runkotyypit  
Kuvissa 8ҙ14 on esitetty nykyisin käytetyimpiä teollisuus - , varasto -  ja urheilu-
hallien sekä kokoontumis - , liike -  ja maatalousrakennusten runkotyyppejä. Esi-
tettyjä runkotyyppejä voidaan vapaasti soveltaa erilaisiin rakennuksiin. Tär-
keintä on aina löytää käyttötarkoituk seen soveltuva kustannustehokkain runko-
tyyppi.  
 
Seuraavissa runkotyypeissä kokonaisjäykistys leveyssuunnassa tehdään masto-
pilareilla tai käyttämällä kolminivelkehää, koska tämä mahdollistaa mm. seu-
raavat:  
 

¶ Suuri hallin pituusmitta    
¶ Suuri sisäkorkeus    
¶ Suuret oviaukot    
¶ Siltanosturin asennusmahdollisuus    
¶ Laajennusmahdollisuus    
¶ Muuntojoustavuus  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 13. Yksilaivaisia massiivipuurunkoja.  
 

MASTOPILARIT + HARJAPALKKI 
Suositusmitat    
R Ӕ ѿ҄ҙҀ҂ ú   
H = max 6 m    
PÒãÀï¼ñĄ ҂Җ҆ҙѿ҆ ú 
 

MASTOPILARIT + MAHAPALKKI  
Suositusmitat    
R Ӕ ѿ҄ҙҀ҂ ú   
H = max 6 m    
PÒãÀï¼ñĄ ҂Җ҆ҙѿ҆ ú 
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Kuva 14. Yksilaivaisia massiivipuurunkoja.  
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

MASTOPILARIT + HARJAPALKKI 
Suositusmitat    
R Ӕ ѿ҄ҙҀ҂ ú   
H = max 6 m    
PÒãÀï¼ñĄ ҂Җ҆ҙѿ҆ ú 
 

MASTOPILARIT + HARJAPALKKI 
Suositusmitat    
R Ӕ ѿ҄ҙҀ҂ ú   
H = max 6 m    
PÒãÀï¼ñĄ ҂Җ҆ҙѿ҆ ú 
 

KOLMINIVELKEHÄ 
Suositusmitat    
L = 20...40 m    
PÒãÀï¼ñĄ ҂Җ҆ҙ҆ ú 
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Kuva 1 5. Yksilaivaisia maata lousrakennusten massiivipuurunkoja  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 16. Monilaivaisia  massiivipuurun koja.  
 
 

KOLMINIVELKEHÄ 
Suositusmitat    
L = 20...40 m    
PÒãÀï¼ñĄ ҂Җ҆ҙ҆ ú 
 

MASTOPILARIT + MAHAPALKIT  
Suositusmitat    
R Ӕ ѿ҄ҙҀ҂ ú   
H = max 6 m    
PÒãÀï¼ñĄ ҂Җ҆ҙѿ҆ ú 
 

MASTOPILARIT + MAHAPALKIT + 
KESKIPALKKI 
Suositusmitat    
R Ӕ ѿ҄ҙҀ҂ ú   
H = max 6 m    
Kehäjako sivuseinällä 4,8...18 m  
Pilarijako keskilinjalla 9,6...18 m  
 

MASTOPILARIT + HMAHAPALKIT + 
HARJAPALKKI 
Suositusmitat    
R Ӕ ѿ҄ҙҀ҂ ú   
H = max 6 m    
Kehäjako sivuseinällä 4,8...18 m  
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2.6 Runkojen muuntojoustavuus  
Hallirakennuksen suunnittelussa kannattaa yleensä varautua mahdolliseen ra-
kennuksen laajentamiseen sekä  mahdolliseen käyttötarkoituksen muutokseen.  
 
Kehärakenteisia halleja on helppo laajentaa rakennuksen pituus -  ja leveyssuun-
nassa, koska jäykistys on osa kantavaa rakennesysteemiä.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Kuva 17. Esimerkkejä runkotyypeistä, joita on helppo laajentaa rakennuksen pituus -  ja leveys-
suunnassa.  
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Kuva 1 8. Mastopilarirunkoisen hallin pituussuuntaisen laajentamisen periaate.  

2.7 Lastauslaituri  
Teollisuus -  ja varastohalleihin halutaan joissain tapauksissa lastauslaituri. Puu-
runkoisessa hallissa lastauslaiturin  päälle tarvittava katos voidaan toteuttaa 
helposti hyödyntämällä pääkannattimia ulokkeena. Puun heikon lämmön johta-
vuuden ansiosta puurakenteinen pääkannatin ei aiheuta merkittävää kylmäsil-
taa , vaikka se lävistää ulkoseinä rakenteen.    
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Kuva 1 9. Esimerkkejä lastauslaiturin katoksen toteuttamisesta.   

 
2.8 Siltanosturi  
Teollisuushalleista tarvitaan usein siltanosturia. Nosturin kiinnittäminen puurun-
koon vaatii hieman toisenlaisia kiinnitysrakenteita verrattuna teräs -  tai betoni-
runkoon. Puurunko rajoittaa myös nosturin kokoa, koska nosturin aiheuttamat 
pysty -  ja vaakavoimat kasvavat nosturin nostokyvyn mukaan. Kuvissa 1 5ҙѿ7 on 
esimerkkejä erilaisten nosturien kiinnitysrakenteista.  
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Kuva 20. Pieni siltanosturi voidaan ripustaa pääkannattimesta.  
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Kuva 21. Suuri siltanosturi voidaan kiinnittää mastopilarin yläpäähän muodostettuun loveuk-
seen tai vaihtoehtoisesti kannatella kokonaan omasta erillisestä rungostaan.  
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Kuva 22. Suuri siltanosturi voidaan kiinnittää mastopilariin erillisellä teräsrakenteisella kon-
solilla.  Liitoksen mitoituksessa tulee olla erityisen huolellinen huomioiden vallitsevat kuormituk-
set ja kosteusrasitukset.  



 
 

HalliPES 2.0  
 

2.9 Puurungon suunnittelun erityisseikkoja  
2.9.1 Mastopilarin nurjahduspituuden määrittäminen  

Liimaruuveilla jäykästi perustukseen kiinnitetyn liimapuupilarin nurjahduspituus 
voidaan määrittää kuvassa 15 esitetyllä tavalla. Esitetty nurjahduspituuden las-
kentamenetelmä perustuu tutkimusselostukseen VTT - S- 05259ҫ14 ja  lausuntoon 
VTT- S- 05260ҫ14. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Kuva 23. Liimaruuveilla jäykästi kiinnitetyn li imapuisen mastopilarin nurjahduspituuden määrit-
täminen.  
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2.9.2 Kosteusmuodonmuutosten huomioiminen hallin pituussuunnassa  

Puun lämpölaajeneminen on hyvin vähäistä verrattuna muihin  rakennusmateri-
aaleihin. Havupuulla pituuden lämpö tilakerroin ɻ ӛ ҁҖ҂ Ҟ ѿѾҫ6 1/°C. Tämän takia 
esimerkiksi 30 m pitkän puupalkin pituuden muutos 50 °C lämpötilan muutok-
sessa on noin 5 mm. Vastaava muutos teräspalkissa on noin 18 mm ( ɻ = 11,7 · 
10ҫ6 1/°C). Puurakenteissa suurimmat pituuden muutokset syntyvät kosteusmuo-
donmuutoksista. Havupuulla syiden suunnassa kosteuden aiheuttama pituuden-
muutos on luokkaa 0,02 % / 1 % - yksikön kosteuspitoisuuden muutos. Siksi esi-
merkiksi 30 m pitkän pu upalkin teoreettinen pituudenmuutos on 30 mm, kun 
puun tasapainokosteus muuttuu 5 %. Erityisesti yläpohjan sekundäärirakenteiden 
jatkuvuus hallin pituussuunnassa tulee suunnitella ja toteuttaa siten, että  pää-
kannattimille ei aiheudu kantavuutta heikentäviä  rasituksia ja muodonmuutoksia 
(pääpalkin kallistuma) sekundäärirakenteen pituuden muutoksista. Lisäksi tulee 
huomioida, että sekundäärirakenteiden jatkoksissa tukipinta  säilyy mahdolli-
sesta pituussuunnan muutoksesta huolimatta. Suunniteltaessa liikuntasau maa, 
tulee huomioida  siinä tapahtuva liike sauman lämmöneristävyyden, ilmatiiviy-
den ja rakenteiden stabiliteetin (pääpalkin kallistuma) näkökulmasta.  
 

Sekundäärirakenteiden kosteusmuodonmuutosten suuruuden vaikutus on riippu-
vainen siitä, miten sekundäärira kenne toteutetaan. Mikäli sekundäärirakenne 
tehdään paikalla rakentaen ulkokuivasta puutavarasta, on puurakenteiden kos-
ĞÒĤė ĞÀóóćæü üĄæü ѿ҆ҙҀѾ Өҕ o¼ñÒüüĤñėÒü ñÀĴĞćü ¼æñ¼ü¼ ĎĤĤđ¼ñÒüĞÒæÍÒü ñĄėĞÒĤė 
saattaa pudota esimerkiksi 8 %:iin, jolloin puurakenne kutist uu. Tästä johtuen 
paikalla rakennetussa puurakenteessa kosteusmuodon muutos on rakenteen ku-
tistumista ja tämä on yleensä hyvin suuri, koska rakenteen alkukosteus on suuri 
verrattuna  rakenteen loppukosteuteen (esim. 8 %). Kosteusmuodonmuutosten, 
erityisesti  kutistuman vaikutus, voidaan eliminoida lähes kokonaan käyttämällä 
tehdasvalmisteisia kattoelementtejä. Tämä johtuu siitä, että kattorakenteen al-
kukosteus on hyvin pieni ja näin ollen lähellä rakenteen loppukosteutta (ks. kuva 
16) . 
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Kuva 24. Esimerkki tehdasvalmisteisen kattoelementin kosteuskäyttäytymisestä.  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TEHDASVALMISTEINEN TUOTE  
(kosteus 10 %)  
alkukosteus 10 %  
elementin pituus 24 m  
 
ASENNUSVAIHE (kosteus 15 %) 
alkukosteus 10 % nousee 15 %:iin  
elementti pitenee 24 mm  
pitenemisestä ei ole haittaa, jos se 
pääsee vapaasti tapahtumaan  
piteneminen ei aiheuta elementin tuelta 
putoamisen vaaraa  
 
 
RAKENNUKSEN KÄYTTÖ (kosteus 8 %) 
-  asennusaikainen kosteus 18 % putoaa 
8 %:iin 
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3 Puurunkoiset kattoelementit  
Johdanto  
Tässä osassa esitetään rakennusten puurunkoisia kattoelementtityyppejä, joita 
käytetään tavallisesti massiivipuurunkoisissa halleissa. Kyseisiä kattoelement-
tejä voidaan käyttää myös teräs -  ja betonirunkoisissa rakennuksissa . Kattoel e-
menti t  mitoitetaan tapauskohtaisesti kohteen rakennusfysikaaliset vaatimukset 
huomioiden . HalliPES 2.0 osassa 13 Erityiskysymykset esitellään markkinoilla 
oleva vaihtoehtoinen rakenneliimattu kattoelementtityyppi.  
 
Kattoelementit tuovat nopeutta ja kustan nustehokkuutta rakennusprojekteihin. 
Kattoelementit  soveltuvat parhaiten laajarunkoisiin kohteisiin, joissa teollisen 
sarjavalmistuksen edut tulevat tehokkaimmin esiin. Tyypillisten kattoprojektien 
pinta - ala on 1000 ҫ5000 m2. Kattoelementit soveltuvat erino maisesti myös huo-
mattavasti suurempiin projekteihin aina kymmeniin tuhansiin neliömetreihin 
saakka. Kattoelementeissä on tehdasvalmiina vedeneriste, jolloin niiden käyttö 
mahdollistaa katon rakentamisen ilman erillistä sääsuojaa.  
 
Käytettäessä kattoelement tejä , saadaan katto nopeasti vesitiiviiksi ja sisätöitä 
voidaan jatkaa suojassa välittömästi. Esim. lattiatyöt ja talotekniikan asennuk-
set voivat alkaa aikaisemmin säältä suojassa. Elementtien asennusnopeus on 
keskimäärin 500 ҫ1000 m2 päivässä ns. säältä su ojaan eli keskikokoisen 2500 
m2 rakennuksen katon asennukseen kuluu noin yksi työviikko. Työmaalla tapah-
tuva työn aikainen suojaustarve ja talvityöt (lumityöt, sulatus, rakenteiden tila-
päinen suojaus) vähenevät merkittävästi.  
Työmaalla tehtävää työtä vähe ntää lisäksi elementtien varustaminen valmiiksi 
tehtaalla mm. räystäsrakenteilla (sis. otsalaudat ja pieneläinverkot), vastakal-
listuksilla ja läpivienneillä. Elementtirakenteiden käyttö vähentää myös työ-
maalla tehtävien tulitöiden määrää . 
 
Kattoelementit v almistetaan kuivissa tehdasolosuhteissa kuivista materiaaleista 
ja ne suojataan huolellisesti varastoinnin ja kuljetuksen ajaksi. Kattorakenteen 
ilmatiiveyden varmistamiseksi kattoelementeissä oleva höyrynsulku pidetään 
ehjänä. Elementtien yläpinnassa olev a vedeneriste toimii asennusaikaisena sää-
suojana, ja kattorakenteet säilyvät kuivina myös asennuksen aikana.  
Puurunkoisten kattoelementtien erilaisia käyttökohteita:  
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Kuva 25. Teollisuusrakennukset.  Kuvalähde Lapwall Oyj.  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Kuva 26. Liikerakennukset.  Kuvalähde Lapwall Oyj.  
 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 27. Uimahallit.  Kuvalähde Lapwall Oyj.  
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3.1 Itsekantavat puurunkoiset elementit  
Suomessa on tällä hetkellä yleisimmin käytössä tuuletettu kattoelementtityyppi, 
joka koostuu seuraavista rakenteista:  
¶ Vesikatteen alusrakenteesta sekä vesikatteesta  
¶ Yläpinnan koolauksesta  
¶ LVL- pääpalkeista  
¶ Lämmöneristeestä ja höyrynsulusta  
¶ Alapinnan koolauksesta  ja verhouksesta  

 
Suositeltavaa on käyttää aina moniaukkoisia, esim. 3ҫ4 - aukkoisia kattoele-
menttejä (kokonaistaloudellisuus).  Rakennuksen kantavan rungon pääkannatin-
väli on suositeltavaa sovittaa 6 ҫ9 metrin jaolle. Muitakin pääkannatinvälejä voi 
käyttää, mutta tällöin katt oelementin pääpalkkien poikkileikkausta joudutaan 
usein kasvattamaan. Kattoelementtien vakioleveys on aina 2440 mm ja pituus 
max. 25 m.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Taulukko 6. 
 
 



 
 

HalliPES 2.0  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Taulukko 7. 
 

3.2 Puurunkoisten kattoelementtien valmistus, varas-
tointi ja asennus  
Puurunkoisten kattoelementtien valmistus tapahtuu tuotantotehtaalla valvo-
tuissa ja kuivissa olosuhteissa.  
 
Kattoelementeille on Suomessa mahdollista hakea rakennustuotteiden vapaaeh-
toisen hyväksyntämenettelyn avulla Varmennustodistus  tai vapaaehtoisen ETA -
hyväksyntämenettelyn avulla CE - merkintä.  
 
Varmennustodistuksen avulla valmistaja osoittaa, että tuotetta voi käyttää ra-
kentamiseen, koska se täyttää sille lainsäädännössä asetetut vaatimukset. Ra-
kentaja voi varmennustodistuksella tod entaa tuotteen kelpoisuuden hakiessaan 
rakennuslupaa tai rakennusvalvonnan yhteydessä.  Kyseiset yrityskohtaiset doku-
mentit ovat saatavilla kattoelementtivalmistajalta pyydettäessä.  
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Kuva 28. Kattoelementin alapinnan koolaus. Kuvalähde Lapwall Oyj.  

 

 

 

 

 
 

 

 

Kuva 29. Lämmöneristeen asennus kattoelementin sisälle. Kuvalähde Lapwall Oyj.  
 
 
 
 
 
 
 

 

Kuva 30. Esimerkki kattoelementin tuotantosuunnitelmasta. Kuvalähde Lapwall Oyj.  
 
Elementeissä on tehtaalla valmiiksi nostopisteet, joista ne void aan nostaa tur-
vallisesti kuormaan. Samoja nostopisteitä käytetään myös työmaalla element-
tien asennuksessa. Nostopisteet tulee mitoittaa elementin painon mukaan.  
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Kuva 31. Valmis kattoelementti. Kuvalähde Lapwall Oyj.  

 
Kattoelementit kuljetetaan työmaalle useamman elementin nipuissa. Elementti-
niput tulee suojata huolellisesti välivarastointia ja kuljetusta varten niin, että 
elementit eivät pääse kastumaan ja/tai likaantumaan eikä pakkauksen sisälle 
synny kondenssin aiheu ttamaa vettä. Kattoelementit on varastoitava tehtaalla, 
välivarastossa ja työmaalla irti maasta vähintään 300 mm niin, etteivät ne 
pääse kastumaan. Kattoelementtien kuljetuksessa tulee ottaa huomioon lakien 
ja määräysten tuomat rajoitukset kuormien pituude lle, leveydelle, korkeudelle ja 
painolle.  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 32. Kattoelementti tehdas -  ja työmaavarastoituna. Kuvalähde Lapwall Oyj.  

 
 
Ennen kattoelementtien asennustöiden aloittamista laaditaan kohdekohtainen 
asennussuunnitelma, joka sisältää myös työturvallisuus -  ja kosteudenhallinta-
suunnitelman.  Työturvallisuussuunnitelmassa huomioidaan kohteen työturvalli-
suus-  ja tulityömääräykset, asennussuunnitelmat ja putoamissuojasuunnitelmat.  
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Suunnitelmassa määritetään nostettavien elementtien koot, painot j a nosto - oh-
jeet. Jos kohteessa ei käytetä turvakaiteita, tulee putoamissuojaus estää henki-
lösuojaimilla, joiden kiinnityspisteet käyvät ilmi asennussuunnitelmasta. Nosto-
lenkkien kunto tulee tarkistaa huolella ennen nostoja ja ne tulee kiinnittää huo-
lella no sturin nostoketjuihin. Elementtejä saa nostaa vain elementtiin kiinnite-
tyistä nostolenkeistä.  
 
Ennen asennustöitä käydään läpi kohdekohtaiset elementtisuunnitelmat, leik-
kaukset ja liitosdetaljit sekä runko -  ja elementtikaaviot. Asennustöiden aikataulu 
ja y hteensovitus työmaan muihin urakoihin sovitaan yhdessä työmaan johdon 
kanssa. Työmaan kanssa käydään läpi myös liikennejärjestelyt sekä tarvittavat 
välivarastointipaikat. Tyypillisesti työmaalla tarvittava välivarastointitilan tarve 
on 20ҫ50 % kohteen katt opinta - alasta. Elementtien välivarastointi tehdään ta-
saiselle alustalle (min 300 mm maasta).  
 
Välivarastoinnissa on huolehdittava, että suojamuovit yms. suojukset ovat ehjiä 
ja tukevasti kiinnitettyjä ja että mahdollinen suojusten alle kondensoituva kos-
teus tuulettuu pois. Elementtien suojukset tulee säilyttää ehjinä eikä niitä saa 
poistaa ennen asennusta. Jos vesi tiivistyy suojausten sisäpuolelle varastoinnin 
aikana, suojaukset avataan alareunasta tuulettumisen parantamiseksi.  
 
Elementtejä nostettaessa tu ulen nopeuden yläraja on noin 7 - 8 m/s, rakennuksen 
sijainnista ja muodosta riippuen. Vähäinen sade ei välttämättä estä asenta-
mista, mutta sateisella säällä elementit tulee suojata niin, että rakenteiden si-
sään ei pääse vettä. Kattoelementtien korkea valmiu saste suojaa rakenteita te-
hokkaasti. Elementteihin jo tehtaalla tehdyt räystäsrakenteet tai sadevesikaivot 
ja vastakallistuksen sekä yläpinnan vedeneristys ohjaavat sadeveden rakennuk-
sen ulkopuolell e. 
 
Katon asennustyö aloitetaan yleensä rakennuksen toises ta päädystä ja räys-
täältä vesikaton harjaa kohti. Kattoelementtien asennus ja kiinnitys tapahtuu 
kohdekohtaisten asennusdetaljien ja - kaavioiden mukaisesti välittömästi lopulli-
silla kiinnitysosilla. Kattoelementtien asennustyön edetessä tulee tarkkailla er i-
tyisesti sitä, että kattoelementit ovat keskenään suorassa ja elementit saadaan 
saumattua tiiviiksi rakenteeksi. Myös katoissa elementtisaumojen hammastuksia 
tulee välttää. Kattoelementtien sijaintia runkoon nähden tulee seurata jatku-
vasti, jotta elemente illä säilyy riittävät tukipinnat.  Elementtien kiinnityksen jäl-
keen elementit saumataan saumavaahdolla tai villakaistalla asennusdetaljien 
mukaan. Samalla varmistetaan myös sauman ilma -  ja höyrytiiviys. Saumaustyön 
jälkeen elementissä oleva vedeneristeen li eve käännetään sauman päälle ja 
saumataan. Vedeneristystyöt tehdään välittömästi elementtien saumaustyön 
jälkeen.  
Kattoelementtien asennus onnistuu hyvin myös talviolosuhteissa, kunhan huomi-
oidaan sään asettamat erityispiirteet tuotteiden valinnassa, varastoinnissa ja 
asennuksissa. Talvella on huolehdittava, että käytettävä saumavaahto säilyte-
tään lämpimissä tiloissa ja että saumattavat pinnat ovat puhtaat lumesta ja 
jäästä. Liittyvien rakenteiden liitoksissa (esim. seinänostot) tulee huolehtia siitä, 
että asennusalustat pysyvät lumesta ja jäästä vapaana.  
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Kuva 33. Kattoelementtien asennus työmaalla. Kuvalähde Lapwall Oyj.  

 
3.3 Kattoelementtien tuuletus  
Puurunkoisissa  kattoelementeissä tulee huolehtia seuraavista tekijöistä:    
¶ Kattoelementissä on riittävän korkea tuuletusväli    
¶ Kattoelementeistä muodostuvassa kokonaisuudessa on esteetön toimiva 

tuuletus (tulo ja poisto)  
 

Yläpohjarakenteen tuuletusvälin korkeu deksi on  RIL 107 - 2022 mukaisesti  100ҫ
300 mm . Ko. ohjeet perustuvat paikalla rakennettuun yläpohjaan, jolloin raken-
teisiin saattaa päästä rakennusaikana kosteutta. Käytettäessä tehdasvalmistei-
sia vedeneristettyjä puurakenteisia kattoelementtejä voidaan ko. ohjeista p oike-
ten käyttää matalampia tuuletusvälejä, koska elementit säilyvät kuivina koko 
rakentamisen ajan (kuivaketju). Kyseisestä ohjeesta voidaan poiketa RIL 107 -
2022 mukaan seuraavasti:  
 

Luku 1.1 (suora lainaus ohjeesta RIL 107 - 2022)    
Suunnittelussa ja toteutuksessa voidaan käyttää julkaisun ohjeista poikkeavia 
ratkaisuja, mikäli ratkaisu on tutkimuslaitoksissa ja käytännön dokumentoiduilla 
kokeilla osoitettu toimivaksi niin, että rakenne tai ratkaisu kokonaisuutena (lii-
toksineen ja eri  materiaalien yhtymäkohdissa) toimii luotettavasti suunnitellun 
käyttöiän  ajan . 
 

Luku 5.1 (suora lainaus ohjeesta RIL 107 - 2022)    
Teollisesti valmistettujen puurakenteisten tai muiden kattoelementtien mitoitus 
voi vähäisessä määrin poiketa jois takin luvuss a 5 esitetyistä vaatimuksista 
(esim. tuuletusvälin korkeus), mikäli rakenteen rakennusfysikaalinen toiminta on 
luotettavasti selvitetty  (yleiset periaatteet ohjeiden poikkeamisista, ks. kohta 
1.1) . Tällöin on kuitenki n otettava huomioon , että yleensä eleme nttien välinen 
sauma on rakenteen heikoin kohta (mm. höyrynsulun liitos, tuuletuksen toimi-
vuus, vedeneristyksen liitos) ja myös sen toiminta pitää selvittää erilaisissa rasi-
tustilanteissa. Elementtien välisten saumojen toimivuus koko rakenteen osalta 
pitää  ĭĄæÍ¼ ĭ¼đúæėĞ¼¼ ĞĴćú¼¼óó¼ óĤĄĞÒĞĞ¼ĭ¼ėĞæҕұ 
 

Käytettäessä puurakenteisia tehdasvalmisteisia vedeneristettyjä kattoelement-
tejä voida an RIL 107 - 2022 ohjeista poiketen käyttää matalampaa tuuletusväliä. 
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Perustelu tähän on, että vedeneristetyt puuelementit säily vät kuivina aina ylä-
pohjan valmistumiseen saakka (kuivaketju säilyy). Näin ollen yläpohjassa ei ole 
ylimääräistä kosteutta, jonka  tulisi voida poistua yläpohjan valmistumisen jäl-
keen sen tuuletusjärjestelmän kautta. Tässä suhteessa  RIL 107- 2022 mukaiset 
tuuletusvälin korkeudet ovat ylimitoitettuja tehdasvalmisteisille puurakenteisille 
kattoelementeille, joissa on kautta aikojen käytetty taulukon 4  mukaisia tuule-
tusvälin korkeuksia ilman ongelmia.  
Puurunkoisissa  kattoelementeissä ei tavallisesti käytetä kahdensuuntaista tuule-
tusta (ristituuletusta), vaan tuuletus  suunnitellaan yhdensuuntaiseksi (katon la-
pesuuntaan , kun ulkopuolinen vedenpoisto ).  Erityistapaus on, jos vesikatto kaa-
taa rakennuksessa sisäänpäin (sis äpuolinen vedenpoisto), jolloin ristituuletus tu-
lee huomioida ja suunnitella yhdessä alipainetuulettimien sijoittelun kanssa.  
 
3.4 Räystäät ja vedenpoisto  
Räystäiden suunnittelussa on tärkeää heti aluksi miettiä yläpohjan vedenpoisto-
järjestelmä (sisäpuoli nen vai ulkopuolinen). Monilaivaisissa rungoissa katosta 
tulee hyvin laaja sekä loiva, joten tällaisissa halleissa käytetään tavallisesti si-
säpuolista vedenpoistojärjestelmää. Yksilaivaisessa rungossa voidaan käyttää 
ulkopuolista vedenpoistojärjestelmää. T ämä on kuitenkin riippuvainen katon kal-
tevuudesta.  Räystäsratkaisun ja vedenpoiston kustannusten osalta ulkopuolinen 
vedenpoisto on merkittävästi halvempi kokonaisratkaisuna.  
 

3.4.1 Sisäpuolinen vedenpoisto  

Sisäpuolista vedenpoistoa käytettäessä ulkoseinäl injalle tulee suunnitella vasta-
ñ¼¼ĞĄҖ ïĄĞĞ¼ ñ¼ĞĄóóÒ ė¼¼Í¼¼ü úĤĄÍĄėĞÒĞĞĤ¼ ñ¼ĞĞĄñ¼æĭĄæóóÒ ïĄãĞ¼ĭ¼ ұĭÒėæñĄĤđĤұҕ 
Seinän ylösnoston max. korkeuden määrittää seinärakenteen tuentaan tarvitta-
van teräsosan kestävyys. Vastakaato voidaan toteuttaa kuvissa 9 ja 10 esite-
tyillä periaatteilla.  
 
 
 
 
 
 

 

Kuva 34. Vastakaato toteutettu kattoelementillä ja pääkannattimen päälle tehdyllä erillisellä 
kaatorakenteella.  
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Kuva 35. Vastakaato toteutettu kattoelementin päälle tehdyllä erillisellä kaatorakenteella . 

 

3.4.2 Ulkopuolinen vedenpoisto  

Ulkopuolista vedenpoistoa käytettäessä rakennukseen tehdään normaali räys-
täsrakenne vesikourujärjestelmineen.  Kattoelementtejä käytettäessä ulokeräys-
täs voidaan tehdä kattoelementtiin valmiiksi tehtaalla. K uvassa 11 on esimerkki 
edellä esitetystä tapauksesta.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Kuva 36. Ulokeräystäs toteutettu kattoelementtiin valmiiksi tehdyllä räystäsrakenteella.  

 
3.4.3 Minimikattokaltevuudet  

Taulukoissa 5 ja 6  on esitetty erilaisten katemateriaalien minimikattokaltevuuk-
sia. Katto on aina kuitenkin hyvä  suunnitella vähän minimikaltevuutta jyrkem-
mäksi. (ks. Toimivat katot 20 22 www.kattoliitto.fi  ja RIL 107 - 2022).  Erityisen 
tärkeää on huomioida myös kantavan päärun gon ja kattoelementtien pystykuor-
man aiheuttama taipuma, joka ei saa muodostua liian suureksi suhteessa vesi-
katon minimikattokaltevuuksiin.  
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Taulukko 8. Bitumikermikatteen minimikattokaltevuudet.  

 
 
 
 
 
 
Taulukko 9. PVC- katteen minimikattokaltevuudet.  

 

3.4.4 Kattokaivot  

Sisäpuolisessa vedenpoistossa vesi ohjataan katon kallistusten avulla kattokai-
voihin. Kattokaivoja sijoitetaan katolle siten, että valumamatka  (valumamatka 
ei tarkoita samaa kuin lappeen pituus)  kaivoon yleensä on  enintään 15 m ja ve-
dellä on esteetön pääsy kaivoihin. Kattokaivot tulee sijoittaa aina kattoelemen-
tin jännevälin keskelle. Yhden katto kaivon toiminta - alue arvioidaan taulukossa 
7 esitetyillä arvoilla (ks.  Toimivat katot 20 22 www.kattoliitto.fi ) .   
 
 
 
 
 

 

Taulukko 10. Kattokaivon toiminta - alue.  

 

3.4.5 Kattoelementin varustelut ja muut erityisseikat  

Kattoelementtiin suunnitellaan ja rakennetaan valmiiksi tarvittavat läpiviennit.  
Alapinnan verhoiluna voi olla pinnoitettu kipsilevy, akustointilevy tai höyryt iivis 
polyesteripinnoitettu teräsohutlevy.  
 
Vesikatteena voidaan käyttää PVC - yksikerroskatetta tai 2 - kerrosbitumikermiä 
(jolloin pintabitumikermi asennetaan työmaalla).  
Kattoelementit kiinnitetään kantavaan päärunkoon pääsääntöisesti aina ylä-
puolelta ruuvi liitoksin.  
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Vesikatteen pintapalokatkot suositellaan toteutettavaksi metallipintaisella bitu-
mikermillä. Kattoelementin suunnitteluvaiheen alkaessa täytetään kattoele-
menttisuunnittelun lähtötietolomake, jossa esitetään kohdekohtaisia lähtötietoja 
liittyen kattoelementtien osalta esim. seuraaviin asioihin:  
 
¶ Lumikuorma katolla  

¶ Ripustuskuormat  

¶ Aurinkopaneelikuormat  

¶ Muut raskaat laitteet katolla  

¶ Tuulikuormat  

¶ Seuraamusluokka  

¶ Suunniteltu käyttöikä  

¶ Paloluokka  

¶ Kattoelementin palonkesto  

¶ Kattoelementin u - arvo  

¶ Kohteen runkoratkaisu  

¶ Rakennuksen kantavan rungon jäykistäminen  

¶ Kohteen tukipinnat (materiaalit, pituudet)  

¶ Tukipintojen osalta huomioitava kattoelementin vaatima tukipinta, asen-
nustoleranssit huomioiden.  

¶ Ulkoseinärakenne ( kattoelementin liittyminen ulkoseinään)  

¶ Kattoelementin alapinnan materiaali  

¶ Vesikate ja sen väri  

¶ Alapinnan saumalautojen väri  

¶ Höyrynsulku  

¶ Räystäiden väri  

¶ Alipainetuulettimien väri  

¶ Tippapellin väri  

¶ Kattopollarit  

¶ Savunpoisto  

¶ Asennusviikko ja asennusjärjestys  
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4 Seinäelementtityypit  
Johdanto  
Tässä osassa esitetään hallirakennusten ulkoseinäelementtejä. Ei - kantavia ele-
menttejä käytetään tavallisesti massiivipuurunkoisissa halleissa. Ei - kantavia 
seinäelementtejä  voidaan käyttää myös teräs -  ja betonirunkoisissa halleissa. 
Seinäelementit mitoitetaan tapauskohtaisesti kohteen rakennusfysikaaliset vaa-
timukset huomioiden.  
 
4.1 Ei- kantavat rankaseinäelementit  
Seuraavassa esiteltävät ulkoseinäelementit ovat vaakasuuntaan asennettavia ja 
ne sisältävät pääkannattimien  välin kantavan sekundäärirakenteen. Kyseiset 
elementit siirtävät tuulikuormat primäärirungolle. Suositeltavaa on käyttää 2 -  
tai 3 - aukkoisia seinäelementtejä (kokonaistaloudellisuus). Elementtien suunnit-
telussa tulee huomioida myös mahdollin en elementin toiminta pilaria jäykistä-
vänä rakenteena. Mikäli ulkoseinä toimii pilarin nurjahdustukena, tulee sen runko 
ja liitokset suunnitella siten, että seinä pystyy siirtämään tuentavoimat primää-
rirungon jäykisteille tai muulle jäykistävälle rakenteel le. Ei- kantavan seinäele-
mentin leveys suunnitellaan tapauskohtaisesti, mutta  suositellaan käytettäväksi 
mahdollisimman leveitä elementtejä. Seinien maksimimitat ovat valmistajakoh-
taisia.  
 

 

Kuva 37. Vaakasuuntaan asennettava ei - kantava pystyrakenteinen ulk oseinäelementti.  
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Kuva 38. Vaakasuuntaan asennettava ei - kantava vaakarakenteinen ulkoseinäelementti.  

 
4.2 Ei- kantavat CLT - seinäelementit  
Seuraavassa esiteltävät CLT - ulkoseinäelementit ovat vaakasuuntaan asennetta-
via ja ne sisältävät pääkannattimien  välin kantavan sekundäärirakenteen. Ky-
seiset elementit siirtävät tuulikuormat primäärirungolle. Suositeltavaa on käyt-
tää 2 -  tai 3 - aukkoisia sein äelementtejä (kokonaistaloudellisuus). Elementtien 
suunnittelussa tulee huomioida myös mahdollinen elementin toiminta pilaria 
jäykistävänä rakenteena. Mikäli ulkoseinä toimii pilarin nurjahdustukena, tulee 
sen runko ja liitokset suunnitella siten, että sei nä pystyy siirtämään tuentavoi-
mat primäärirungon jäykisteille tai muulle jäykistävälle rakenteelle. Ei - kantavan 
seinäelementin leveys suunnitellaan tapauskohtaisesti, mutta  suositellaan käy-
tettäväksi mahdollisimman leveitä elementtejä. Maksimi mitat  CLT- levyllä o vat 
valmistajakohtaisia . Lisäeristetyissä ulkoseinissä käytetään yleisimmin 3 - lamel-
lis ia CLT- levy jä ja massiivisein issä 5-  ja 7 - lamellis ia levy jä, joiden v ahvuu det 
ovat  tyypillisesti 200 ҫ300 mm.  
 

 

 

 

 

 



 
 

HalliPES 2.0  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Kuva 39. Vaakasuuntaan asennettava ei - kantava vaakarakenteinen ulkoseinäelementti.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Kuva 40. Lisäeristetty ei - kantava CLT - ulkoseinäelementti.  
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Kuva 41. Massiivipuinen ei - kantava CLT - ulkoseinäelementti.  
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5 Moduuliviivasto  
Johdanto  
Tässä osassa esitetään moduuliviivojen sijainti massiivipuurunkoisessa hallissa.  
 
5.1 Massiivipuurunkoinen halli  
Massiivipuurunkoisella hallilla tarkoitetaan tässä tapauksessa hallia, jossa on 
erillinen mastopilari -  tai kolminivel kehärunko.  
 

5.1.1 Moduuliviivojen sijainti  

Moduuliviiva sijaitsee ulkoseinälinjalla kantavan rungon ulkopinnassa ja keskilin-
jalla kantavan rungon keskellä.  
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 42. Moduuliviivojen sijainti massiivipuurunkoisessa hallissa.  
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Kuva 43. Moduuliviivojen sijainti massiivipuurunkoisessa hallissa.  
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5.1.2 Kehäjako  

Suositeltava kehäjako on 8 m. Tällöin kehän kantavan rakenteen dimensiot py-
syvät kohtuullisina ja kattoelementit voidaan tehdä 3 - aukkoisena 24 m pitkänä 
elementtinä.  
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 44. Kehäjaon suositusalue.  
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6 Perustukset  
Johdanto  
Tässä osassa esitetään tyypillisiä hallirakennusten perustuksia ja niissä huomi-
oitavia seikkoja. Perustusten ja puu rungon urakkarajojen takia on hyvin tärkeää, 
että tiedonvaihto osa puolten kesken on selkeää ja kaikilla osapuolilla on käsitys 
perustuksen toiminnassa sekä niille asetetuista vaatimuksista.   
 

6.1 Mastopilarin perustus   
Mastopilarin perustus puurakenteisessa hallissa on periaatteeltaan samanlainen 
kuin teräs -  ja betonihallissa. Puu rakenteiden keveyden takia anturasta tulee ta-
vallisesti suurempi kuin betonirunkoisessa hallissa.  Puurakenteisen mastopilarin 
liitos perustukseen tehdään pilarikengillä ja peruspulteilla. Erityisen tärkeää on 
huolehtia, että peruspultti en asennustoleranssit ovat suunnitelmien mukaiset 
suhteessa pilarikengän (reikien) toleranssivaatimuksiin.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Kuva 45. Esimerkki mastopilarin perustuksesta.  
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6.2 Nivelpäisen pilarin perustus  
Nivelpäisiä pilareita käytetään tavallisesti hallirakennuksen päätyseinissä kan-
tamaan päätyseinälle tulevat pysty kuormat sekä siirtämään seinän tuulikuorma 
perustuksille ja yläpohjan jäykisterakenteille. Nivelpäisiä pilareita käytetään 
myös tapauksessa, jossa mastopilarien väli on suuri  ja näiden välille tarvitaan 
pilareita siirtämään seinän tuulikuorma perustuksille ja yläpohjan jäykisteraken-
teille (tuulipilari mastopilarien välillä).    

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Kuva 46. Esimerkki nivelpäisen pilarin perustuksesta.  

6.3 Kolminivelkehän perustus  
Kolminivelkehän perustuksen yläpintaan syntyy suuri vaakavoima kehän staatti-
sen toiminnan kautta.  Kehäjalka pyrkii työntymään voimakkaasti ulospäin. Ky-
seinen vaakavoima voidaan vastaanottaa seuraavilla tavoilla:    
¶ toteuttamalla maanvaraisen laatan alle vetotanko    
¶ suurentamalla antura niin suureksi, että se pysyy tasapainossa ilman eril-

lisiä tukirakenteita  
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Perustuksen vaakavoima suositeltavaa vastaanottamaan vetotangolla, koska 
tällöin anturasta saadaan kooltaan pi enempi. Vetotanko voidaan toteuttaa esi-
merkiksi harjateräksillä, jotka suojataan betonivalulla. Kehäjalan kiinnitysosasta 
suositellaan tehtäväksi sellainen, että vetotanko voidaan kytkeä siihen kolmi-
nivelkehän asennuksen ai kana. Tällöin vältetään tilanne,  että vetotanko on jää-
nyt pois ja perustukset ovat jo valmiit.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Kuva 47. Esimerkki kolminivelkehän perustuksesta.  



 
 

HalliPES 2.0  
 

7 Jäykistys  
Johdanto  
Tässä osassa käsitellään yksittäisen kantavan rakenteen ja näistä koostuvan ra-
kennekokonaisuuden nurjahdus - / kiepahdustuentaa sekä primäärirungon koko-
naisjäykistystä massiivipuurunkoisessa hallissa. Jäykistyssysteemin rasitusten 
syntymekanismit käsitellään seuraavien tekijöiden näkökulmasta:  

 

¶ jäykistyssysteemin sisäiset voimat (syntyvät kiepahduksesta, nurjahduk-
sesta jne.)  

¶ ulkoiset kuormat (tuulikuorma, lisävaakavoima, siltanosturin jarrukuorma 
jne.)  

 

7.1 Käsi t teitä  
Kiepahduksen  /  nurjahduksen 1. muoto:  Kantava rakenne nurjahtaa tai kiepah-
taa yhteen suuntaan  
Kiepahduksen/ nurjahduksen 2. muoto:  Kantava rakenne nurjahtaa tai kiepah-
taa s - muotoon  
 
Suljettu jäykistyssysteemi:  Jäykistävän rakenteen tukireaktiot on palautettu jäy-
kistettävälle rakenteelle/rakennekokonaisuudelle nurjahdus - /kiepahdusaallon O -
kohtaan aiheuttamatta ul koisia voimia  
 
Ei- suljettu jäykistyssysteemi:  Jäykistävän rakenteen tukireaktioita ei ole palau-
tettu jäykistettävälle rakenteelle/rakennekokonaisuudelle vaan ne aiheuttavat 
ulkoisia voimia  
 
Rakennekokonaisuus:  Palkeista tai pilareista tai ristikoista yms. kantavista ra-
kenteista koostuva kokonaisuus  
 
7.2 Vaatimukset jäykistyssuunnittelulle  
Rakennuksen jäykistyssuunnittelu pitää sisällään sekä yksittäisten kantavien ra-
kenteiden ja näistä koostuvan rakennekokonaisuuden, että koko rakennuksen 
jäykistyssuunnittelun. Eurokoodi 5 määrittelee, että yksittäisen kantavan raken-
teen ja näistä koostuvan rakennekokonaisuuden jäykistyssuunnittelussa tulee 
huomioida nurjahduksen - /kiepahduksen eri muodot (1. muoto ja 2. muoto). Eu-
rokoodi 5 asettaa vaatimukse n myös stabiliteettituen jäykkyydelle. Tämä tar-
koittaa, että yksittäisen kantavan rakenteen stabiliteettituelle määritetään vaa-
dittava jäykkyys (jousivakio) ja tämä jäykkyysvaatimuksen tulee toteutua suun-
nitteluratkaisuissa huomioiden koko jäykistyssysteem in jäykkyys. Jäykistyssys-
teemi saa siis joustaa vain tiettyyn rajaan saakka, jotta kyseinen systeemi voisi 
toimia stabiliteettitukena.  
 
Yksittäisten kantavien rakenteiden ja näistä koostuvan rakennekokonaisuuden 
jäykistyssuunnittelussa on kysymyksessä ylee nsä seuraavat ilmiöt:  
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¶ Nurjahdus  
¶ Kiepahdus  
¶ Yhdistetty nurjahdus ja kiepahdus  

 
Edellä mainitussa ilmiössä jäykistyssysteemiin syntyy voimia kantavan raken-
teen stabiliteetin menetyksen seurauksena. Mikäli jäykistyssysteemi on suljettu, 
voidaan kyseiset voimat pitää jäykistyssysteemin sisäisinä voimina, jolloin niitä 
ei tarvitse viedä perustuksille.  
 
Koko rakennuksen jäykistyssuunnittelussa on kysymyksessä yleensä seuraavat il-
miöt:  
¶ tuulikuorma pyrkii kaatamaan rakennuksen tai rakennekokonaisuuden  

(esim. palkistokenttä)  
¶ lisävaakavoima pyrkii kaatamaan rakennuksen tai rakennekokonaisuuden  
¶ hallinosturin jarrukuorma pyrkii kaatamaan rakennuksen tai rakennekoko-

naisuuden  
¶ ei- suljetun jäykistyssysteemin tukireaktiot eivät palaudu tuettavalle ra-

kenteelle/r akennekokonaisuudelle  
 
Edellä mainitut vaakakuormat aiheuttavat suoraan tai epäsuorasti rasituksia 
jäykistyssysteemiin. Kyseiset vaakakuormat ovat ulkoisia, joten kyseisten kuor-
mien aiheuttamat voimat tulee aina viedä tapauksesta riippuen perustuksille tai  
rakenteen/rakennekokonaisuuden tuelle.  
 
Jäykistyssuunnittelussa tulee aina huomioida myös palotilanne, mikäli rakennuk-
selle on asetettu palonkestävyysvaatimuksia. Myös muut erilaiset onnettomuus-
tilanteet voivat tulle kysymykseen.  
 
Katso myös  
Osa 1 Hallien  paloluokat  
Osa 3 Runkotyypit  
Osa 16 Rakennetyypit  
OSa 17 Liittymädetaljit  
 
7.3 Jäykistyssysteemin voimat  
Jäykistyssysteemin voimat syntyvät seuraavista tekijöistä:  
¶ rakenneosan s - kiepahdus / s - nurjahdus ( sisäinen voima, jos jäykistyssys-

teemi on suljettu)  
¶ rakenneosan kiepahdus / nurjahdus ( sisäinen voima, jos jäykistyssysteemi 

on suljettu)  
¶ tuulikuorma ( ulkoinen voima)  
¶ lisävaakavoima ( ulkoinen voima)  
¶ muut kuormat (esim. siltanosturin jarruvoima)  (ulkoinen voima)  

 

7.3.1 S- kiepahdus / S - nurjahdus (2. muoto)  

S- kiepahdusmuodossa palkin yläreuna kiepahtaa vuorotellen eri suuntiin (kuvat 
1 ja 2). Vastaavasti s - nurjahdusmuodossa puristussauva nurjahtaa vuorotellen 
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eri suuntiin (kuvat 3 ja 4). S - muodossa jäykisteeseen syntyvät v oimat ovat eri-
suuntaisia ja näin ollen kumoavat toisiaan. Eurokoodin mukaan s - muodossa sta-
biliteettituen mitoituksessa käsitellään lyhimpiä kiepahdus - /nurjahdusaallonpi-
tuuksia a ja 2a. Tällöin stabiliteettitukeen syntyy yleensä suurin voima, kun aal-
lonpitu udella on vain yksi tuki, joka vastaanottaa voiman F. Kuten kuvista 1 ja 2 
nähdään,  
syntyy jokaiseen tai joka toiseen stabiliteettitukeen voima F. Aallonpituuden 
päissä on aina voiman F vastakkaissuuntaiset voimat F/2 (tukireaktio), jotka 
tietyissä tapauks issa kumoavat toisensa (tuen voima F=0). Kuvissa 1...4 on esi-
tetty suljettu jäykistyssysteemi, joka vastaanottaa voiman F ja palauttaa sen tu-
kireaktiot F/2 takaisin tuettavalle rakenneosalle tehden sen stabiiliksi. Suljetussa 
jäykistyssysteemissä sen ulkop uolelle ei synny ulkoisia voimia,  
koska kaikki voimat ovat systeemin sisällä . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kuva 48. Palkin s - kiepahdus (aallonpituus a) ja jäykistyssysteemi, jolla palkin yläreuna tehdään 
stabiiliksi.  
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Kuva 49. Palkin s - kiepahdus (aallonpituus 2a) ja jäykistyssysteemi, jolla palkin yläreuna teh-
dään stabiiliksi.  
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Kuva 50. Pilarin s - nurjahdus (aallonpituus 2) ja jäykistyssysteemi, jolla pilari tehdään stabii-
liksi.   
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Kuva 5 1. Pilarin s - nurjahdus (aallonpituus 2a) ja jäykistyssysteemi, jolla pilari tehdään stabii-
liksi.  
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Kuten edellä todettiin, lyhimpien aallonpituuksien a tai 2a mukaan tarkasteltu s -
kiepahdus ja s - nurjahdus aiheuttaa  stabiliteettitukeen suurimman voiman, 
koska jokainen stabiliteettituki yksin yrittää pitää rakenneosaa stabiilina.  Tästä 
johtuen s - muoto tavallisesti mitoittaa tuettavan rakenneosan ja sen stabiliteet-
tituen välisen liitoksen. Tapauksessa, jossa tuettavia rakenneosia on useita rin-
nakkain ja näiden stabiliteettituenta tehdään samalla jäykisteellä  (kuva 5) syn-
tyy jäykisteen ja stabiliteettituen liitokseen hyvin suuri voima (n  F). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kuva 5 2. Esimerkki rakennekokonaisuudesta, jossa s - kiepahduksesta syntyvät sisäiset voimat 
kertyvät jäykisteelle.  

 
Kuten edellä todettiin, eurokoodin mukaan stabiliteettituen voima määritetään 
lyhimpien kiepahdus - /nurjahdusaallonpituuksien mukaan. Tällöin mitoitus on 
varmalla puolella eikä erilaisia aallonpituuksia tarvitse erikseen määrittää. 
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Lyhimpien aallonpituuksie n käyttö johtaa kuitenkin hyvin suuriin tuentavoimiin ja 
joissakin tapauksissa tällä tavalla tarkastellut rakenteet ovat toteuttamiskelvot-
tomia (liitoksia ei saada kestämään). Kyseinen eurokoodin mitoitusmenetelmä, 
jossa käytetään lyhimpiä aallonpituuksia a ja 2a, ei millään tavalla huomioida 
rakenneosan dimensioita ja jäykkyyttä tuettavassa suunnassa suhteessa tuenta-
väliin. Tästä johtuen esimerkiksi poikkileikkaukseltaan 90x405 olevan liimapuu-
palkin sivuttaistuenta mitoitetaan samalla tavalla kuin poikkile ikkaukseltaan 
240x1980 olevan liimapuupalkin. Hyvin epätodennäköistä kuitenkin on, että esi-
merkiksi poikkileikkaukseltaan 240x1980 oleva 2500 mm:n välein kiepah-
dustuettu liimapuupalkki pystyisi kiepahtamaan 2500 mm:n välein s - kiepahdus-
muotoon. Sama voidaan  todeta järeistä puristussauvoista. Tapauksessa, jossa 
kiepahdus - /nurjahdusaallonpituus on mittaa 2a suurempia (kuva 6), syntyy sta-
biliteettitukiin huomattavasti pienempiä voimia, koska tällöin aallonpituudella 
on useampia tukia vastaanottamassa voimaa F. Jotta stabiliteettitukien mitoi-
tuksessa voitaisiin käyttää mittaa 2a suurempaa aallonpituutta, tulisi ensin 
määrittää lyhin aallonpituus, joka mitoitettavaan rakenneosaa voi syntyä. Tätä 
on käsitelty tarkemmin kohdassa 3.0.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Kuva 5 3. Palkin s - kiepahdus (aallonpituus 3a) ja jäykistyssysteemi, jolla palkin yläreuna teh-
dään stabiiliksi.  
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S- kiepahdus / s - nurjahdus tulisi hallita rakenneosakohtaisesti eli tuettavan ra-
kenneosan päällä tulisi olla sellainen rakenne (esim. kattorakenn e), joka pystyy 
vastaanottamaan voiman F ja palauttamaan sen tukireaktiot (voima F/2) takai-
sin rakenneosalle kuvien 1...4 periaatteella . Mikäli rakenneosan päällä ei ole 
edellisen kaltaista rakennetta, tulee kaikkien vierekkäisten palkkien s - kiepah-
duksesta  syntyvät voimat F kerryttää jäykisteelle (ks. kuva 5). Tällöin jäykis-
teelle syntyy nopeasti suuria voimia, jolloin liitosten ja tukirakenteiden kestävyys 
sekä näiden jäykkyyden  riittävyys tulevat ongelmiksi.  
 
Kuvassa 7 on esitetty esimerkki siitä, kuinka s- kiepahduksesta syntyvät voimat 
voidaan vastaanottaa esimerkiksi kattoelementillä, jossa on levyjäykiste. Kat-
toelementin reunapalkit toimivat kiepahdustukena, jotka vastaanottavat voiman 
F. Voima F jakautuu kattoelementin levyjäykisteen avulla viereisille  reunapal-
keille, jotka palauttavat voiman F/2 takaisin palkille. Tällä tavalla kattoele-
mentti stabiloi palkin yläreunan s - kiepahduksen näkökulmasta palkkikohtaisesti 
eikä tästä synny ulkoisia voimia (suljettu jäykistyssysteemi). Kuten kuvasta 7 
havaitaan, niin kattoelementin levytys toimii ulokkeena, joka siirtää voiman kat-
toelementin reunapalkkien välillä. Mikäli kattoelementin levytystä halutaan 
käyttää tähän tarkoitukseen myös palotilanteessa, tulee jäykistävä levytys si-
joittaa elementtiin siten, että se  on palosuojattu koko palonkestoajan . Kuvan 7 
periaatetta voidaan käyttää myös puristussauvojen tuentaan s - nurjahduksen 
näkökulmasta (esimerkiksi seinäelementit tukevat pilarin).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 Kuva 5 4. Kattoelementtien levytystä voidaan hyödyntää s - kiepahdustukena.  
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7.3.2 Kiepahdus / Nurjahdus ( 1. muoto)  

Pisimmän aallonpituuden mukaan tapahtuvassa kiepahdusmuodossa palkin ylä-
reuna kiepahtaa yhteen suuntaan  (kuva 8). Vastaavasti pisimmän aallonpituu-
den mukaan tapahtuvassa nurjahdusmuodossa puristussauva nurjahtaa  yhteen 
suuntaan (kuva 9). Kiepahduksessa/nurjahduksessa stabiliteettitukiin syntyvät 
voimat ovat samansuuntaisia  ja ne muodostavat tasaisesti jakautuneen kuor-
man q. Kuten kuvista 8 ja 9 nähdään, syntyy jokaiseen tukeen voima  F = ( a·q) ja 
mitan L päissä on aina vastakkaissuuntainen voima F/2 = (qL)/2 (tukireaktio). 
Kuvissa 8 ja 9 on esitetty  jäykistyssysteemi, joka vastaanottaa voiman q ja  pa-
lauttaa sen tukireaktiot takaisin tuettavalle rakenneosalle tehden sen stabiiliksi. 
Suljetus sa jäykistyssysteemissä sen ulkopuolelle ei synny ulkoisia voimia, koska 
kaikki voimat  ovat systeemin sisällä.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kuva 5 5. Palkin kiepahdus (aallonpituus L) ja jäykistyssysteemi, jolla palkin yläreuna tehdään 
stabiiliksi.  
 

 
 










































































































































































