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ALKUSANAT

Maatalouden tuotantotilojen rakentaminen 

edustaa suurta osaa hallimaisesta rakentami-

sesta. Vuonna 2000 maatalouden rakentami-

sen osuus oli yli 40 % hallimaisten rakennusten 

kerrosalasta. 

EU:n aikana tilakokojen kasvu on merkinnyt 

maaseudun talousrakentamisen lisääntymistä ja 

samalla rakennusten koko on kasvanut. Raken-

nusten tilavuuden ja vaatimustason kasvaessa 

työ vaatii entistä suurempaa ammattitaitoa ja 

asiantuntemusta. Omatoimisen rakentamisen 

rinnalle on tullut muita kilpailukykyisiä toteu-

tusvaihtoehtoja. Tässä tilanteessa korostuu ele-

mentti- ja valmisosarakentamisen merkitys ja 

sen osuus tulee todennäköisesti kasvamaan. 

Puu on perinteinen ja hyvät ominaisuudet 

omaava maaseudun rakennusmateriaali. Se tar-

joaa parhaat edellytykset omatoimiselle raken-

tamiselle ja siihen perustuvalle paikallisen yrit-

täjyyden kehittämiselle. Nykyaikaisessa maati-

larakentamisessa on hyvät mahdollisuudet myös 

teollisesti valmistettavien puutuotteiden käy-

tölle. Rakennusten koon kasvu ja omatoimisen 

rakentamisen väheneminen tarjoavat laajenevia 

mahdollisuuksia teollisesti valmistettavien puu-

tuotteiden käytölle maatilarakentamisessa. 

Tämän ohjeen tavoitteena on esitellä puu-

rakenneratkaisuja, joiden avulla voidaan toteut-

taa nykyaikaiset maatalousrakennukset. Tämän 

lisäksi teoksessa esitetään asioita, jotka tulee 

ottaa huomioon maatalousrakennuksia suunni-

teltaessa, jotta rakennuksille saadaan mahdol-

lisimman pitkä käyttöikä. Kirjan loppuosassa 

esitetään myös pienten maatalousrakennusten 

puurakenneratkaisuja, joissa voidaan hyödyntää 

omaa puutavaraa.

Tämä kirja oli yksi vuonna 2004 toteutetun 

Puu maatilojen talousrakentamisessa -hankkeen 

tuloksista. Hanke toteutettiin MMM / Maaseutu-

politiikan yhteistyöryhmän, Maa- ja metsätalo-

ustuottajain Keskusliiton (MTK), PuuSuomen ja 

Wood Focus Oy:n yhteistyönä. Kirjaan nyt teh-

dyt muutokset koskevat Eurokoodi 5 vaatimia 

päivityksiä puurakentamisen suunnitteluohjeisiin 

ja varsinkin palomitoitukseen. Tämä versio jul-

kaistaan vain Puuinfon internet-sivuilla. Uuden 

painoversion tekeminen alkaa syksyllä 2008. 

Kirjan käsikirjoituksen ja kuvituksen on laa-

tinut RI Tero Lahtela. Kirjan julkaisuasusta vas-

taa Mikko Lahikainen. Kirjan toivotaan edistävän 
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1. Historiaa

1.1 Maatalous-
rakennukset Suomessa 

Suomessa puu on ollut perinteisesti pää-

sääntöinen rakennusmateriaali maatalous-

rakennuksissa. Tämä johtuu luonnollisesti sii-

tä, että tiloilla on ollut käytettävissä omasta 

metsästä hankittua puutavaraa. Näin ollen omaa 

työvoimaa ja puutavaraa hyödyntämällä on pys-

tytty rakentamaan kustannustehokkaasti tilalla 

tarvittavat rakennukset. 

Ennen karjarakennukset olivat yleensä kaksi-

kerroksisia (kuva 3). Tällaisessa rakennuksessa 

harjakorkeus oli 8–9 m, mutta siitä huolimat-

ta rakennusten kantavissa rakenteissa käytet-

tiin normaalia sahatavaraa ilman lujuusteknisiä 

ongelmia. Tämän ovat mahdollistaneet pienet 

jännevälit ja se, että rakennuksen runkojärjes-

telmä oli valittu viisaasti. Itse eläintila oli taval-

lisesti kivirakenteinen, jolloin ensimmäisestä 

kerroksesta syntyi luonnostaan jäykkä ”laatik-

ko”. Eläintilan päällä oleva puurakenteinen toi-

nen kerros toimi yleensä heinävarastona, joten 

suuren hyötykorkeuden aikaan saamiseksi runko 

toteutettiin yleensä kehärakennetta muistutta-

valla rakenteella. Tällaisella rakenteella saatiin 

pitkä jänneväli hoikalla sahatavaralla ja rakenne 

oli luonnostaan jäykkä rakennuksen poikittais-

suunnassa. 

Tuorerehuvarastona käytettiin pyöreää rehu-

siiloa ”rehutornia”, joka sekin oli lujuusteknisesti 

optimaalinen pyöreän muotonsa ansiosta. Pyörei-

tä rehusiiloja toteutettiin myös puurakenteisena, 

jolloin siilon runkona oli laudasta tehdyt ”van-

teet” ja niiden välissä olevat pystytolpat. Siilon 

sisäverhous tehtiin filmipintaisesta vanerista ja 

ulkoverhous sinkitystä kattopellistä. Tällaisella 

runkojärjestelmällä saatiin toteutettua jopa 10 

metriä korkea rehusiilo hoikalla sahatavaralla. 

1.2 Maatalousrakennukset 
ulkomailla

Luonnonmateriaalit ovat perinteisesti olleet 

maatalousrakennusten rakennusmateriaali myös 

ulkomailla. Kuvissa 4–8 on esimerkkejä saksa-

laisista maatalousrakennuksista, joissa puun ja 

kiven lisäksi rakennusmateriaalina on käytetty 

mm. olkea. 

 Kuva 1. Maaseutumaisema
(Kuva Kotikontu kuntoon)

Kuva 2. Suomalaisen maatilan pihapiiri
(Kuva Kotikontu kuntoon)
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Kuva 3. Tyypillisiä suomalaisia karjarakennuksia 40- ja 50-luvun vaihteesta (Kuva EK-Maaseutukeskus)
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Kuva 4. Saksalaisen maatilan pihapiiri 

Kuva 5. Saksalainen karjarakennus 1500-luvulta



1313

Historiaa

Kuva 6. Saksalainen karjarakennus 1700-luvulta

Kuva 7. Saksalainen maatalousrakennus 1700-luvulta



1414

Historiaa

Kuva 8. Saksalaisten maatalousrakennusten puurakenteiden detaljeja
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2. Maatalous-
rakennusten 
kokoluokan 
muutos  
Suomessa

Suomessa maatalous on ollut perinteisesti 

pientilavaltaista. Nykyisin Suomen maatalous on 

ajautunut siihen, että maataloustuotannon kan-

nattavuuden takia tilan karjamäärän tulee olla 

monikertainen aikaisempaan verrattuna. Tästä 

johtuen pienet tilat ovat lopettaneet toimintansa 

ja tuotanto on keskittynyt suurille tiloille. 

Tilojen suurenevista karjamääristä johtuen 

tuotanto- ja varastorakennuksien kokoluokka 

on  kasvanut 90-luvulta alkaen voimakkaasti. 

Esimerkiksi nykyaikaisen pihattonavetan leveys 

voi olla jopa 26 m. Ennen tämä mitta oli suu-

ren navetan pituusmitta. Karjamäärän kasvun 

mukana tuotantorakennuksiin on tullut paljon 

erilaista ruokinta- ja lypsytekniikkaa, joka vaa-

tii myös oman tilansa. Esimerkiksi nykyaikaisen 

pihattonavetan lypsyaseman tilantarvetta voi-

daan havainnollistaa kuvilla 9 ja 10.

 

Kuva 10. Lypsykarjanavetta 1980-luvulta
(Kuva EK-Maaseutukeskus)

Kuva 9. Pihattonavetan lypsyasema vuodelta 2002 
(Suunnittelija Reijo Mustonen)
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3.2 Elintarvikkeiden 
käsittelytilat

 Maidonkäsittelytilan (tila, jossa on maitosäi-

liö, lypsimien pesupaikka yms.) lattia-, seinä ja 

kattopinnoille on hygienian ja puhdistettavuuden 

kannalta asetettu vaatimuksia. Tarkat vaatimuk-

set maidonkäsittelytilan suunnittelua varten on 

esitetty lähteessä /1/. Taulukossa 1 on esitetty 

materiaaleja, joita voidaan käyttää maidonkä-

sittelytilan pintamateriaaleina. Elintarvikkeiden 

valmistus ja pakkaustiloille sekä teurastamoille 

on määritelty omat viranomaismääräykset. 

Kohde Pintamateriaali

Lattia

-haponkestävät
 kaksikomponenttiset 
 ”kivirakenteiden” pinnoitteet
-keraamiset laatat (laatta ja 
 sauma haponkestäviä)

Seinät

-”kivipinnoilla” maalaus tms. 
 pölyämisen estävä pinnoitus
-keraamiset laatat
-tehdasmaalattu alumiinipelti
-filmipintavaneri

Katto

-”kivipinnoilla” maalaus tms. 
 pölyämisen estävä pinnoitus
-puupaneeli
-filmipintavaneri
-tehdasmaalattu alumiinipelti

3. Säännökset ja 
normit

Maatalousrakennuksia koskevat samat raken-

tamismääräykset kuin muitakin rakennuksia. Li-

säksi maatalousrakennuksissa, joissa on eläimiä 

ja elintarvikkeiden tuotantoa, tulee huomioida 

eläinten hyvinvointiin ja tuotantotilojen hygie-

niaan liittyvät seikat.

3.1 Eläintilat

Eläintilat suunnitellaan maa- ja metsätalous-

ministeriön voimassa olevien asetusten mukaan. 

Erilaisille rakennusmateriaaleille ei ole asetettu 

käyttörajoituksia eläintiloissa, mutta rakenteiden 

suunnittelussa tulee huomioida eri materiaalien 

kestävyys niiden käyttöolosuhteissa. Myöskään 

painekyllästettyä puuta ei ole yksiselitteises-

ti kielletty käyttämästä tilassa, jossa eläimet 

pääsevät sen kanssa kosketuksiin. Suomalai-

nen kestopuu kyllästetään turvallisilla kupari-

yhdisteillä, tuote ei sisällä arseenia ja kromia. 

Kuparikyllästetyllä kestopuulla ei ole käytönra-

joituksia ulkotiloissa.

Kestopuuta kyllästetään A- ja AB-luokkiin: A-

luokan kestopuuta käytetään suorassa maa- ja 

vesikosketuksessa, sekä kantavissa ja muutoin 

vaikeasti korjattavissa rakenteissa.

Kaikki 50 mm paksu ja sitä paksumpi kes-

topuu kyllästetään A-luokkaan. A-luokan kes-

topuu merkitään kappalekohtaisesti valkoisilla 

merkintälipukkeilla.

AB-luokan kestopuu on tarkoitettu maanpin-

nan yläpuolisiin rakenteisiin. Alle 50 mm paksu 

kestopuu kyllästetään AB-luokkaan ja merkitään 

keltaisilla nippulipukkeilla. 

Taulukko 1. Maidonkäsittelytilojen pintamateriaalit
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4. Eläintilan 
sisäilmasto-
olosuhteet

Eläintilassa kaikki rakennusmateriaalit jou-

tuvat äärimmäisiin olosuhteisiin, koska raken-

nusmateriaaleihin kohdistuu useiden rasitusten 

yhteisvaikutus. Eläintilan sisäilmassa on paljon 

erilaisia kaasupitoisuuksia, kuten ammoniakki, 

hiilidioksidi, metaani ja rikkivety. Näitä kutsu-

taan kemiallisiksi rasitustekijöiksi. Tämän lisäksi 

eläintilassa on fysikaalisia rasitustekijöitä, joita 

ovat kosteus, lämpö ja mekaaninen kulutus. Jotta 

karjarakennuksen käyttöikä saataisiin mahdol-

lisimman pitkäksi, tulee rakennusmateriaalien 

valintaan kiinnittää erityistä huomiota ja huo-

lehtia, että materiaalit altistuvat mahdollisim-

man vähän edellä mainituille rasitustekijöille. 

Nyrkkisääntönä voidaan pitää, että eläintilassa 

rakennusmateriaalien ihanneolosuhteet ovat liki-

main samat kuin ihmisille ja eläimille.  

4.1 Eläintilan sisäilman laatu

Eläintilojen ilmasto-olosuhteista on tehty tut-

kimuksia kenttämittauksilla. Kuvien 11 ja 12 mit-

taustulokset ovat otteita tutkimuksesta, jossa 

mitattiin yhdeksän erilaisen eläintilan ilmasto-

olosuhteet vuoden aikajaksolla. Esitetyt tulokset 

edustavat mittaustulosten ääripäitä, joten niistä 

havaitaan, että eläintilojen kosteusolosuhteet 

vaihtelevat hyvin paljon. Kuvassa 13 on esitetty 

lisäksi kaikkien mitattujen kohteiden hiilidiok-

sidi- ja ammoniakkipitoisuudet. Pistekatkoviiva 

esittää suositeltavaa pitoisuutta.

Kuva 11. Sisäilman lämpötila ja suhteellinen kosteus 
vuoden mittausjaksolla. (Kuva Tapani Kivinen)

Kuva 12. Sisäilman lämpötila ja suhteellinen 
kosteus vuoden mittausjaksolla (Kuva Tapani 
Kivinen)

Kuva 13. Sisäilman hiilidioksidi- ja 
ammoniakkipitoisuudet (Kuva Tapani Kivinen)
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Toimivan ilman- ja höyrynsulun toteuttaminen 

erityisesti yläpohjassa vaatii hyvää suunnittelua 

ja tarkkaa työtä. Kuvassa 15 on esitetty yläpoh-

jan ilman- ja höyrynsulun toteuttamisperiaatteita 

ja huomioitavia seikkoja.

4.3 NR-ristikoiden käyttö 
maatalousrakennuksissa

Naulalevyristikoita ei tule käyttää maatalous-

rakennuksissa, joissa ne altistuvat suoraan am-

moniakin vaikutukselle. Tällaisia rakennuksia 

ovat lantavarastot ja kylmät karjarakennukset. 

Ammoniakin ja kosteuden vaikutuksesta nau-

lalevyjen sinkki katoaa ja ne alkavat ruostua. 

Tästä on ajan mittaan seurauksena rakenteen 

sortuminen. Naulalevyjen suojaaminen ruoste-

suojamaalilla ei selvitysten mukaan auta, kos-

ka sinkki katoaa myös naulalevyjen piikeistä, 

vaikka ne olisivat ehjässä puussa. Maatalous-

rakennuksissa, joissa on ammoniakkihöyryä, 

NR-ristikot tulee suojata alapaarteen tasossa 

olevalla ilman- ja höyrynsululla ja levytyksellä 

tai ponttilaudoituksella. 

4.2 Yläpohjan ullakon olo-
suhteet eläintilassa

Eläintilan yläpohjan ullakko joutuu tavallista 

suuremman kosteusrasituksen kohteeksi. Kos-

teuden lisäksi ullakolle saattaa päästä ammo-

niakkihöyryä, joka yhdessä kosteuden kanssa 

syövyttää esimerkiksi NR-ristikoiden naulale-

vyjä hyvinkin nopeasti. Näin ollen ullakon te-

hokas tuuletus ja yläpohjan toimiva ilman- ja 

höyrynsulku ovat elinehto rakenteiden säily-

vyyden kannalta. 

Eläintilojen ullakon olosuhteita on tutkittu 

myös kenttämittauksilla. Kuvassa 14 on esitet-

ty erään eläintilan yläpohjan ullakon kosteus-

mittaustulokset. Tuloksista havaitaan, että ylä-

pohjan ullakolla on suuri kosteuspitoisuus, joka 

johtuu tässä tapauksessa ullakon puutteellisesta 

tuuletuksesta. Sahapurun ja kutterilastun sisäl-

lä olevat ristikon osat ja naulalevyt olivat tut-

kimuksen mukaan uuden veroisessa kunnossa, 

mutta harjan lähellä olevissa naulalevyissä oli 

havaittu runsaasti valkoruostetta.

Kuva 14. Yläpohjan ullakon kosteusmittaustulokset eräässä kohteessa (Kuva Tapani Kivinen) 
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Kuva 15. Yläpohjan ilman- ja höyrynsulun toteuttamisperiaatteita

Harvalaudoitus
Ilman- ja höyrynsulku

Vesihöyry, ammoniakki

Vesihöyry, ammoniakki

Ilman- ja höyrynsulku
Ponttilaudoitus

Vesihöyry, ammoniakki

Alumiinifoliopintainen polyuretaanilevy
Harvalaudoitus

Huono ratkaisu

Kuvan tapauksessa ilman- ja höyrynsulkukalvo 

”roikkuu” harvalaudoituksen väleissä eikä kalvon 

limitettyjä jatkoksia pystytä sijoittamaan kah-

den kovan pinnan väliin. Käytännössä ilman- ja 

höyrynsulkukerroksesta on mahdotonta saada 

ilma- ja höyrytiivistä.

Esimerkki hyvästä ratkaisusta

Kuvan tapauksessa ilman- ja höyrynsulkukal-

vo tukeutuu ponttilaudoitukseen ja kalvon limi-

tetyt jatkokset on sijoitettu kattokannattimien 

kohdalle. Näin ollen jatkokset jäävät kahden 

kovan pinnan väliin. Varmuuden vuoksi jatkok-

set voidaan teipata yläpuolelta ponttilaudoitusta 

vasten. Mikäli laudoitus halutaan pintakäsitellä, 

tulee pintakäsittelyaineen olla vesihöyryä läpäi-

sevä, jotta laudoitus ei jää tiiviiden pintojen vä-

liin. Laudoituksen ponttisaumoihin tulee jättää 

rako kosteuselämisen varalle. Läpiviennit tulee 

tiivistää ilman- ja höyrynsulkukalvoon läpivien-

tikappaleilla.

Esimerkki hyvästä ratkaisusta

Kuvan tapauksessa alumiinifoliopintainen 

polyuretaanilevy toimii samalla sekä ilman- ja 

höyrynsulkuna että lämmöneristeenä. Polyure-

taanilevyjen saumat ja läpiviennit tiivistetään 

polyuretaanivaahdolla.
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Toinen NR-ristikoiden käytössä huomioitava 

seikka on sinkittyjen naulalevyjen valkoruoste.  

Sinkityissä teräsosissa ilmenevä valkoruoste on 

valkeaa sinkkihydroksidia Zn(OH)2. Sinkkioksidi-

hydroksidikerros on tilava, huokoinen ja huonosti 

kiinni sinkin pinnassa. Valkoruostetta syntyy, jos 

uudelle puhtaalle sinkkipinnalle pääsee kerään-

tymään kondenssi- tai sadevettä eikä tämä kos-

teus pääse tuulettumaan pois. Valkoruoste estää 

ilman pääsyn kosketuksiin sinkin kanssa, jolloin 

sinkkipinnalle ei synny sitä suojaavaa karbonaat-

tikerrosta. Näin ollen sinkkikerros alkaa syöpyä 

ja ajan mittaan se häviää. Valkoruostetta syntyy 

jatkuvasti lisää niin kauan, kun vesi pääsee suo-

Kuva 16. Valkoruostetta naulalevyssä (Kuva Tapani Kivinen) 

raan reagoimaan sinkkipinnan kanssa. Reaktio 

pysähtyy vasta, kun sinkkipinta kuivuu ja ilma 

pääsee kosketuksiin sinkkipinnan kanssa. Valko-

ruostetta syntyy esimerkiksi naulalevyn pinnalle, 

jos naulalevy on kosteissa ja tuulettamattomis-

sa olosuhteissa, kuten huonosti tuuletetulla ul-

lakolla. Valkoruostetta voi syntyä naulalevyihin 

myös jo varastointivaiheessa, mikäli ristikot ovat 

tiiviissä nipussa kosteissa olosuhteissa. 
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4.4 Puurakenteet eläintilassa

Eläintilassa puurakenteiden suurin ”vihollinen” 

on kosteus. Yhdessä korkean sisäilman lämpöti-

lan kanssa kosteus voi tuhota hyvinkin nopeasti 

eläintilassa olevat puurakenteet (taulukko 2). 

Eläintilaan voidaan kuitenkin luoda puurakenteille 

turvalliset olosuhteet huolehtimalla, että eläinti-

lan suhteellinen kosteus on alle 80 % suurimman 

osan vuodesta ja suunnittelemalla rakenteet si-

ten, että ne eivät ole jatkuvan kosteusrasituksen 

alaisena (kuva 17). 

Tekijä Home Laho

Kosteus [RH %] > 75 - 95 > 90 - 95

Lämpötila [C°] 0 – 55 5 – 50

Vaikutusaika vrk - vko 
- kk vko - kk - v

Taulukko 2. Homeen ja lahon syntymisen    
edellytykset /2/

Kuva 17. Tekijät, joilla voidaan luoda puurakenteille turvalliset käyttöolosuhteet eläintilassa 

Menetelmät puurakenteille turvallisten 
olosuhteiden luomiseen:

-Sisäilman suhteellinen kosteus RH≤80%
-Puurakenteet reilusti irti lattiasta
-Tehokas rakenteiden tuuletus
-Toimiva ilma- ja höyrynsulku rakenteissa
-Toimiva ilmanvaihto rakennuksessa.
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Eläintilan sisäilmasto-olosuhteet

Kondenssipinta toimii siten, että rakennuksen 

sivuseinille tehdään esimerkiksi alumiinipellistä 

tuloilmanohjain. Pellin yläpuolella kulkeva ilma 

viilentää sitä, jolloin sisäilman vesihöyry alkaa 

tiivistyä viileään peltiin. Näin ollen sisäilman suh-

teellinen kosteus alenee. Itkupintapellin alareu-

naan asennetaan vesikouru, jolla kondensoitunut 

vesi johdetaan ulos rakennuksesta. 

4.5 Eläintilan ilmankosteuden 
vähentäminen 

Eläintilan ilmankosteuden vähentäminen to-

teutetaan pääasiassa tehokkaalla ilmanvaihdolla. 

Ilmanvaihdon vaikutusta ilmankosteuden vä-

hentämiseen voidaan tehostaa käyttämällä 

eläintilassa kondenssipintoja eli ns. itkupintoja 

(kuva 18). 

Kuva 18. Itkupintatuloilmalaite ulkoseinän ja alakaton rajakohdassa (Kuva Tapani Kivinen)
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Maatalousrakennusten mitat ja muoto

5. Maatalous-
rakennusten 
mitat ja muoto

Maatalousrakennuksen muoto ja mitat eivät 

määräydy pääasiassa arkkitehtonisten näkökoh-

tien mukaan vaan rakennuksessa suoritettavan 

toiminnan perusteella. Arkkitehtoniset näkökoh-

dat tulee kuitenkin huomioida, jotta suuri ra-

kennus saadaan sopeutumaan mahdollisimman 

hyvin maaseutumaisemaan. 

Kuva 19. Lypsykarjapihatto (Suunnittelija Reijo Mustonen) 

5.1 Lypsykarjapihaton mitat 
toiminnan perusteella 

Lypsykarjapihaton mitat kasvavat helposti 

hyvin suuriksi, koska eläinten vaatiman tilan 

lisäksi tarvitaan tila lypsyasemalle ja joukko 

erilaisia aputiloja. Yhden ison rakennuksen si-

jaan voidaan toteuttaa myös useampi pienempi 

rakennus, mutta tällöin rakennusten suunnit-

telussa tulee huomioida, että lypsyasemia on 

tavallisesti vain yksi.
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Maatalousrakennusten mitat ja muoto

5.2 Lihakarjarakennuksen 
mitat toiminnan perusteella

Lihakarjarakennukset ovat mitoiltaan kaik-

kein suurimpia maatalousrakennuksia, koska 

lihakarjan määrät ovat suuria. Tämän tyyppiset 

rakennukset suositellaan toteutettavaksi yhden 

ison rakennuksen sijaan useampana pienempänä 

rakennuksena, jolloin arkkitehtoniset näkökulmat 

voidaan hallita helpommin. Tämä on suositeltavaa 

myös palotekniikan ja eläintautien takia. 

Kuva 20. Sikala (Suunnittelija Reijo Mustonen) 
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Maatalousrakennusten mitat ja muoto

5.3 Varastorakennuksen 
mitat toiminnan perusteella

Maataloudessa varastorakennuksia tarvitaan 

mm. eläinten rehujen ja työkoneiden varastoin-

tiin. Varastorakennusten mitat ovat nykyisin mel-

ko suuria, koska varastoivaa tavaraa on paljon 

ja työkoneet ovat suuria. Usein vaaditaan myös 

korkeaa sisätilaa, jotta rakennuksen sisällä voi-

daan työskennellä koneilla.

  

Kuva 21. Varastorakennus
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Maatalousrakennusten mitat ja muoto

5.4 Eläintilan ilmanvaihdon 
vaikutus rakennuksen muotoon

Rakennuksen muotoon vaikuttaa myös ilman-

vaihdon toteuttamisperiaate. Mikäli halutaan 

käyttää painovoimaista ilmanvaihtoa, tulee ra-

kennuksessa tällöin olla hyvin jyrkkä katon kal-

tevuus, jotta ilmanvaihto toimisi mahdollisim-

man tehokkaasti. Näin ollen rakennuksen muoto 

määräytyy osittain ilmanvaihdon toteuttamista-

van perusteella. Koneellista ilmanvaihtoa käy-

tettäessä katon kaltevuudella ei ole niin suurta 

merkitystä. 

Kuva 22. Tuotantorakennuksessa painovoimainen ilmanvaihto (Kuva Jouni Pitkäranta)

Kuva 23. Tuotantorakennuksessa koneellinen 
ilmanvaihto (Kuva EK-Maaseutukeskus)
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Maatalousrakennusten rungon rakennesuunnittelussa huomioitavia seikkoja

6. Maatalous-
rakennusten 
rungon rakenne-
suunnittelussa 
huomioitavia 
seikkoja

Maatalousrakennuksen runko suunnitellaan 

kuten minkä tahansa hallin runko. Suunnitte-

lussa tulee kuitenkin huomioida mm. kuvassa 

24 esitetyt seikat, jotka vaikuttavat oleellisesti 

rakenteiden pitkäaikaiskestävyyteen. 
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Maatalousrakennusten rungon rakennesuunnittelussa huomioitavia seik-
koja

Kuva 24. Maatalousrakennusten rungon suunnittelussa huomioitavia seikkoja 
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Maatalousrakennusten laajarunkoratkaisut

7. Maatalous-
rakennusten 
laajarunko-
ratkaisut 

7.1 Karjarakennusten  
runkoratkaisut

Karjarakennukseen ei välttämättä tarvitse 

valita sellaista runkoa, jossa ei tarvita välitu-

kia (esim. kolminivelkehä). Tämä on mahdollis-

ta, koska eläintilassa pääkannattimien välituet 

(esim. pilarit) voidaan sijoittaa aitarakenteiden 

kohdalle, jolloin ne eivät haittaa rakennuksessa 

suoritettavaa toimintaa. Usein tällainen ratkai-

su on myös taloudellisempi, koska rakenteista 

ei tule niin massiivisia.

Runkoleveyttä suunniteltaessa tulee huolehtia, 

että rakennuksen keskialueelle saadaan eläimil-

le riittävästi luonnon valoa ja että pääkannat-

timesta ei tule valmistus- ja kuljetusteknisesti 

liian korkea. Pääkannattimen korkeuteen voidaan 

vaikuttaa katon kaltevuudella, mutta joissakin 

tapauksissa käytettävän vesikatemateriaalin 

minimikaltevuus määrää katon kaltevuuden. 

Karjarakennuksen katon kaltevuuteen vaikut-

taa myös käytettävä ilmanvaihtojärjestelmä 

(painovoimainen vai koneellinen). Taulukossa 

3 on esitetty joitakin karjarakennusten laaja-

runkoratkaisuja.

7.2 Varastorakennusten 
runkoratkaisut

Varastorakennuksissa vaaditaan yleensä ava-

raa tilaa, joten pääkannattimien välitukia ei sai-

si olla kovin monia. Samoin yleensä vaaditaan 

korkeaa sisätilaa, jotta rakennuksessa voidaan 

työskennellä koneilla ja koko rakennuksen sisä-

korkeus voidaan hyödyntää varastointiin. Varas-

torakennuksien pääkannattimien kattokaltevuu-

dessa tulee huomioida karjarakennusten tapaan 

valmistus- ja kuljetustekniikka sekä vesikatteen 

minimikaltevuus. Taulukossa 4 on esitetty joi-

takin varastorakennuksien laajarunkoratkaisuja. 

Taulukossa 4 on otettu kantaa myös lämpöeris-

tykseen, vaikka varastorakennuksia ei yleensä 

lämpöeristetä.
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Maatalousrakennusten laajarunkoratkaisut

Taulukko 3. Karjarakennusten runkovaihtoehtoja
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Maatalousrakennusten laajarunkoratkaisut

Taulukko 4. Varastorakennusten runkovaihtoehtoja
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Tyypillisiä karjarakennusten laajarunkoratkaisuja

8. Tyypillisiä 
karjarakennus-
ten laajarunko-
ratkaisuja 

Seuraavissa kuvissa esitetään yleisimmin 

käytössä olevia karjarakennusten laajarunko-

ratkaisuja. Kyseisiä runkoratkaisuja voidaan so-

veltaa erilaisiin karjarakennuksiin ja niiden ra-

kenneperiaatteita voidaan yhdistellä. Kuvissa 

esitetään myös rakennejärjestelmän jäykistä-

misperiaatteet, suositeltavat pilari- ja kehäjaot 

sekä vaihtoehdot ulkovaipan toteuttamiseen.
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Tyypillisiä karjarakennusten laajarunkoratkaisuja

Kuva 25. Kolmilaivainen kehärunko
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Tyypillisiä karjarakennusten laajarunkoratkaisuja

Kuva 26. Kolmilaivainen pilari-palkki -runko
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Tyypillisiä karjarakennusten laajarunkoratkaisuja

Kuva 27. Yksilaivainen kehärunko



3636

Tyypillisiä karjarakennusten laajarunkoratkaisuja

Kuva 28. Kolminivelkehärunko
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Tyypillisiä varastorakennusten laajarunkoratkaisuja

9. Tyypillisiä 
varasto-
rakennusten 
laajarunko-
ratkaisuja 

Seuraavissa kuvissa esitetään yleisimmin käy-

tössä olevia varastorakennusten laajarunko-

ratkaisuja. Kyseisiä runkoratkaisuja voidaan so-

veltaa erilaisiin varastorakennuksiin ja niiden 

rakenneperiaatteita voidaan yhdistellä. Kuvissa 

esitetään myös rakennejärjestelmän jäykistämis-

periaatteet, suositeltavat pilari- ja kehäjaot sekä 

vaihtoehdot ulkovaipan toteuttamiseen.
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Tyypillisiä varastorakennusten laajarunkoratkaisuja

Kuva 29. Kolminivelkehärunko
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Tyypillisiä varastorakennusten laajarunkoratkaisuja

Kuva 30. Yksilaivainen pilari-palkki -runko
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Tyypillisiä varastorakennusten laajarunkoratkaisuja

Kuva 31. Yksilaivainen kehärunko
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Rungon pituussuuntainen jäykistys

10. Rungon      
pituussuuntainen  
jäykistys

Rungon pituussuuntainen jäykistys toteute-

taan kuten missä tahansa hallissa. Mikäli jäykis-

terakenteissa käytetään teräsosia, tulee niiden 

korroosiosuojaukseen kiinnittää huomiota. Tämä 

korostuu erityisesti eläintilassa.

10.1 Kehärungot

Kehärungoissa pituussuuntainen jäykistys to-

teutetaan tavallisesti yläpohjan ja seinien jäy-

kisteristikoilla (kuva 32). Kehärakenteita käytet-

täessä tulee muistaa huolehtia myös rakenneo-

sien puristettujen reunojen sivuttaistuennasta. 

Tämä korostuu erityisesti kolminivelkehän nurkan  

alueella (kuva 33). 

10.2 NR-ristikkoyläpohjat

Laajarunkoisissa rakennuksissa NR-ristikkoylä-

pohjan jäykistys rakennuksen pituussuunnassa 

toteutetaan yläpaarteiden väliin asennettavilla 

NR-jäykisteristikoilla ja kattoristikoiden väliin 

asennettavilla NR-pukeilla (kuva 34). Lisäksi 

alakaton tasossa tulee olla jäykiste, joka vie NR-

pukkien kuormat jäykistäville pystyrakenteille.

Kattoristikkoon tulee varata pystysauva NR-

pukin kiinnitystä varten (kuva 35) ja NR-pukkien 

aiheuttamat voimat tulee huomioida kattoristi-

koiden mitoituksessa.

NR-ristikkoyläpohjan jäykisteyksiköt voidaan 

koota valmiiksi maassa ja nostaa sitten koko-

naisena paikoilleen. Tällöin ne toimivat samalla 

työnaikaisina jäykisteinä.

Kuva 32. Kehärungon pituussuuntainen 
jäykistäminen
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Rungon pituussuuntainen jäykistys

Kuva 33. Kolminivelkehän nurkan sivuttaistuenta

Kuva 34. NR-ristikkoyläpohjan sivuttais-tuentajäykisteet

Kuva 35. NR-ristikkoyläpohjan sivuttais-tuentajäykisteet

Kiepahdustuki Kiepahdustuen 
jäykisteristikko
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Runkorakenteiden liitoksia

11. Runkoraken-
teiden liitoksia

Seuraavissa kuvissa esitetään joitakin yleisesti 

käytössä olevia runkorakenteiden liitoksia. Ky-

seisiä liitosratkaisuja voidaan soveltaa erilaisiin 

rakennejärjestelmiin ja niiden rakenneperiaat-

teita voidaan yhdistellä. Kuvissa esitetään myös 

liitoksen suunnittelussa huomioitavia seikkoja. 

Liitoksissa käytettävien teräsosien korroosio-

suojaus tulee suunnitella huolellisesti. Ohjeita 

puurakenteiden liitososien korroosiosuojauksesta 

on esitetty oppaassa RIL 205-1-2007 Puuraken-

teiden suunnitteluohje.
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Runkorakenteiden liitoksia

Kuva 36. Runkorakenteiden liitoksia
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Runkorakenteiden liitoksia

Kuva 37. Runkorakenteiden liitoksia
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Runkorakenteiden liitoksia

Kuva 38. Runkorakenteiden liitoksia
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Runkorakenteiden liitoksia

Kuva 39. Runkorakenteiden liitoksia
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Runkorakenteiden liitoksia

Kuva 40. Runkorakenteiden liitoksia
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Runkorakenteiden liitoksia

Kuva 41. Runkorakenteiden liitoksia
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Runkorakenteiden liitoksia

Kuva 42. Runkorakenteiden liitoksia
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Runkorakenteiden liitoksia

Kuva 43. Runkorakenteiden liitoksia
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Runkorakenteiden liitoksia

Kuva 44. Runkorakenteiden liitoksia
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Ulkovaipparakenteet

12. Ulkovaippa- 
rakenteet

Seuraavissa kuvissa esitetään joitakin yleisesti 

käytössä olevia ulkovaipparakenteita. Kyseisiä 

ulkovaipparatkaisuja voidaan soveltaa erilaisiin 

rakennejärjestelmiin ja niiden rakenneperiaat-

teita voidaan yhdistellä. Kuvissa esitetään myös 

ulkovaipparakenteen suunnittelussa huomioita-

via seikkoja.
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Ulkovaipparakenteet

Kuva 45. Yläpohjarakenteita

1. Kehärunko

Lämpöeristetty yläpohja (puuelementti)

- Lämmöneristeenä käytetään villa- tai 
  polyuretaanieristettä.
- Sekundääriorret sisältyvät elementtiin.
- Villaeristeen kanssa ilman- ja höyrynsulkuna   
  tulee käyttää höyrynsulkumuovikalvoa.
- Elementin sisäverhous voidaan tehdä 
  ponttilaudoituksella, filmipintavanerilla tai 
  profiilipellillä.

(Vastaavanlainen yläpohja voidaan tehdä myös 
paikalla rakentamalla.)

2. Kehärunko

Lämpöeristetty yläpohja

- Lämmöneristeenä käytetään 
  alumiinifoliopintaista polyuretaanilevyä, joka 
  kiinnitetään sekundääriorsien alapintaan.
- Polyuretaanilevy toimii myös ilman- ja 
  höyrynsulkuna.
- Polyuretaanilevyjen saumat tiivistetään 
  polyuretaanivaahdolla.
- Sisäverhous kiinnitetään polyuretaanilevyn 
  alapuolella olevaan harvalaudoitukseen.
- Sisäverhous voidaan tehdä ponttilaudoituksella, 
  filmipintavanerilla tai profiilipellillä.
-Vesikatto ja tuuletusväli tehdään 
  sekundääriorsien päälle normaalisti.

3. Kehärunko

Lämpöeristämätön yläpohja

- Profiilipeltikatteen alapintaan suositellaan 
  antikondenssipinnoitetta.
- Mikäli rakenteessa halutaan käyttää aluskatetta, 
  tehdä vesikatteen alusrakenne kuten 
  tapauksessa 2.
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Ulkovaipparakenteet

Kuva 46. Yläpohjarakenteita

4. NR-ristikkoyläpohja

Lämpöeristetty yläpohja

- Lämmöneristeenä käytetään 
  alumiinifoliopintaista polyuretaanilevyä, joka 
  kiinnitetään alapaarteen alapintaan.
- Polyuretaanilevy toimii myös ilman- ja 
  höyrynsulkuna.
- Polyuretaanilevyjen saumat tiivistetään 
  polyuretaanivaahdolla.
- Sisäverhous kiinnitetään polyuretaanilevyn 
  alapuolella olevaan harvalaudoitukseen.
- Sisäverhous voidaan tehdä ponttilaudoituksella, 
  filmipintavanerilla tai profiilipellillä.

5. NR-ristikkoyläpohja

Lämpöeristetty yläpohja

- Lämmöneristeenä käytetään puhallettavaa tai 
  levymäistä villaeristettä.
- Ilman- ja höyrynsulkuna tulee käyttää 
  höyrynsulkumuovikalvoa.
- Sisäverhous voidaan tehdä ponttilaudoituksella, 
  filmipintavanerilla tai profiilipellillä. 

6. NR-ristikkoyläpohja kehärungossa

Lämpöeristämätön yläpohja

- Profiilipeltikatteen alapintaan suositellaan 
  antikondenssipinnoitetta.
- Mikäli rakenteessa halutaan käyttää aluskatetta, 
  tehdään vesikatteen alusrakenne kuten 
  tapauksessa 2.
- Kaikki ristikot tulee kiinnittää sekundääriorteen 
  ristikoiden sivuttaistuennan takia.
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Ulkovaipparakenteet

Kuva 47. Ulkoseinärakenteita

7. Kehärunko

Lämpöeristetty ulkoseinä (puuelementti) 

- Lämmöneristeenä käytetään levymäistä 
  villaeristettä 
-Sekundääriorret sisältyvät elementtiin 
-Ilman- ja höyrynsulkuna tulee käyttää 
  höyrynsulkumuovikalvoa 
-Elementin sisäverhous voidaan tehdä esimerkiksi 
  filmipintavanerilla (paksuus = 9 mm) 

(Vastaavanlainen ulkoseinä voidaan tehdä myös 
paikalla rakentamalla) 

8. NR-ristikkoyläpohja

Lämpöeristetty kantava ulkoseinä 

- Lämmöneristeenä käytetään levymäistä 
  villaeristettä tai 
  puukuitueristettä ruiskutettuna.
-Ilman- ja höyrynsulkuna tulee käyttää 
  höyrynsulkumuovikalvoa .
-Sisäverhous voidaan tehdä esimerkiksi 
  filmipintavanerilla (paksuus = 9 mm).

9. Kehärunko

Lämpöeristämätön ulkoseinä 

- Kehärunkoon kiinnitettyihin vaakaorsiin tehdään 
 ulkoverhous esimerkiksi pystylomalaudoituksella.
-Kehien välissä vaakaorret tulee tukea 
  perusmuurista, jotta ne eivät ”roiku” 
  ulkoverhouksen painosta johtuen.
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Pienet varastorakennukset

13.2 Järeän sahatavaran 
hyödyntäminen

Järeä sahatavara on yksi vaihtoehto pienten 

maatalousrakennusten runkojen toteuttamiseen. 

Järeällä sahatavaralla tarkoitetaan sahatavaraa, 

jonka poikkileikkausmitat ovat 75–200 mm x 

250–350 mm ja puun pituus 6–10 m. Järeän 

sahatavaran, varsinkin kartiomaisesti sahatun, 

lujuus on hyvä. Tämä johtuu siitä, että kartio-

maisuudesta johtuen puuaineen syyrakenne 

on ehyt ja järeyden ansiosta oksien koko suh-

teessa poikkileikkaukseen on edullinen (kuva 

49). Suunnittelussa järeän sahatavaran lujuus-

arvoina käytetään kuitenkin normaalin saha-

tavaran lujuusarvoja.

Järeästä sahatavarasta voidaan toteuttaa esi-

merkiksi kolminivelkehä, jonka jännemitta voi 

olla 12 m - 15 m ja kehäväli 4 m – 6 m (kuvat 

50 ja 51). Kolminivelkehän kehäpalkki voidaan 

sahata kartion muotoiseksi puun luonnollisen 

muodon mukaan. Näin ollen palkin korkeus ma-

daltuu harjaa kohti mentäessä ja sen muoto on 

optimoitu rasitusten mukaisiksi (kuva 52). Kol-

minivelkehän liitokset toteutetaan kierretankoja 

ja hammasvaarnoja käyttämällä. Vinotuen liitok-

sessa voidaan käyttää lisäksi loviliitosta.

13. Pi enet 
varastoraken-
nukset

Maataloudessa tarvitaan hyvin paljon erilai-

sia pieniä varastorakennuksia. Esimerkkejä täl-

laisista rakennuksista ovat koneiden säilytys-

hallit ja katokset. Tavallisesti tällaisten raken-

nusten mitat ovat enintään 12 m x 25 m. Pienien 

varastorakennusten rungot toteutetaan tavalli-

sesti omasta metsästä hankitusta puutavarasta. 

Joissakin tapauksissa myös kattoristikot toteu-

tetaan omasta puutavarasta naulaliitoksilla. 

13.1 Normaalin saha-
tavaran hyödyntäminen

Pienet varastorakennukset toteutetaan hyvin 

usein NR-ristikoilla ja kantavilla puurankaseinillä 

(kuva 48). Tällaisessa rungossa seinän ranka-

jako on tavallisesti 600 – 1200 mm. Seinien 

kantavuus pystykuormille on hyvä, joten kysei-

sellä rakennusjärjestelmällä voitaisiin toteuttaa 

suurempiakin rakennuksia, mutta ongelmaksi 

tulee rakennuksen stabiliteetti vaakakuormil-

le. Kuvan 48 mukaisen rakennuksen jäykistys 

toteutetaan tavallisesti levyjäykistyksellä tai 

vinositeillä. Tällaisten jäykisteiden kapasiteetti 

kuitenkin rajoittuu tiettyyn rakennuksen mit-

taan, joten käytännössä jäykistyskapasiteetti 

sanelee rakennuksen mitat. 

Jäykistys voitaisiin toteuttaa myös ulkoseinien 

viereen asennettavilla mastopilareilla. Tämä kui-

tenkin johtaa epätaloudelliseen ratkaisuun, kos-

ka mastopilarin pystykuorman puuttuessa sen 

anturasta tulee suuri.

Kuva 48. Pieni varastorakennus sahatavarasta 
toteutettuna
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Pienet varastorakennukset

Kuva 49. Järeä ja normaali sahatavara

Kuva 50. Pieni varastorakennus kolminivelkehällä 
toteutettuna

Kuva 51. Kolminivelkehä järeästä sahatavarasta

Kuva 52. Kolminivelkehä, jossa kartiomaisesti sahattu kehäpalkki

Kartiomaisesti sahattu järeä sahatavara

Normaali sahatavara katkoviivalla

Normaali sahatavara

Syyt katkeavat

Oksa

Oksa

A-A

B-B

A
A

B
B
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Pyöreän puun käyttö maatalousrakentamisessa

14. Pyör eän 
puun käyttö 
maatalousra-
kentamisessa

Järeän puutavaran ei aina tarvitse olla sahat-

tua vaan se voi olla myös pyöreää pylväspuu-

tavaraa. Pyöreästä puusta voidaan toteuttaa 

yksinkertaisia ja edullisia eläintiloja ja varas-

torakennuksia. Painekyllästetyn puupylvään on 

todettu säilyvän myös peruspilarina kymmeniä 

vuosia, joka on riittävä aikajänne maatalous-

rakennukselle. 

Pyöreää puuta hyödyntämällä voidaan toteut-

taa myös näyttäviä konstruktioita, kuten kuvan 

53 mukainen vetotankokannatin, jota voidaan 

käyttää esimerkiksi pienen ratsastusmaneesin 

runkona. 

Pyöreän puun käytöstä maatalous-

rakennuksissa on tehty tutkimuksia ja ohjejul-

kaisuja. Nämä julkaisut on koottu tämän kirjan 

lopussa olevaan julkaisuluetteloon. 

14.1 Pyöreän puun lujuus

Pyöreän puun edut sahatavaraan verrattuna 

ovat sen pituus ja lujuus. Pyöreän puun parempi 

lujuus johtuu siitä, että sen syyrakenne on ehjä 

ja oksat ovat edullisessa suunnassa rasitustilaan 

nähden. Tämä johtuu siitä, että puu on jo luon-

nossa muovautunut sellaiseksi, että se pystyy 

ottamaan vastaan siihen kohdistuvat taivutus- 

ja puristusrasitukset. 

Vertailun vuoksi taulukossa 5 on esitetty pyö-

reän puun lujuuksia sahatavaraan verrattuna. 

Taulukosta 5 havaitaan, että pyöreän sorvaamat-

toman puun sallittu taivutuslujuus on noin kol-

minkertainen sahattuun puuhun verrattuna.

Pyöreällä puulla on myös parempi kapasiteetti 

aksiaalikuormille. Tämä johtuu siitä, että puun 

virheiden aiheuttama ”sisäinen” epäkeskisyys 

jää pienemmäksi.

Suomalaisen pyöreän puutavaran lujuusluo-

kaksi voidaan olettaa C30. Tätä tulkintaa saadaan 

noudattaa siihen saakka kunnes lujuuslajitellun 

pyöreän puutavaran tuotestandardi EN 14544 

astuu voimaan (Ympäristöministeriön tiedote 

1.11.2007).

14.2 Pylväsperustukset

Pylväsrunkoiset rakennukset perustetaan ta-

vallisesti siten, että pylväät upotetaan sähkö-

pylväiden tapaan maahan. Maahan upotettujen 

pylväiden käyttö mahdollistaa rakennuksen jäy-

kistämisen suhteellisen helposti, koska pylväät 

voidaan upottaa maahan siten, että ne toimivat 

mastopilareina. Mastopilarina toimiva pylväs voi-

daan asentaa maahan kahdella erilaisella tavalla 

(kuva 54). Tarvittaessa rakennuksen perusmuuri 

voidaan toteuttaa betonin sijaan lankuista.

Kuva 53. Ratsastusmaneesi pyöreästä puusta
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Rasitus Pyöreä puu
(sorvaamaton)

Pyöreä puu
(sorvattu) Sahattu puu

Taivutus (σsall) 15,7 N/mm2 13,4 N/mm2 5,3 N/mm2

Veto syyn suunnassa (σsall) 12,6 N/mm2 10,7 N/mm2 3,2 N/mm2

Puristus syyn suunnassa (σsall) 9,7 N/mm2 8,9 N/mm2 6,3 N/mm2

Taulukko 5. Puun muodon vaikutus lujuuteen. /4/

Kuva 54. Pylväsperustuksen toteuttamisperiaatteet
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15. Puuraken-
teiset siilot

Maataloudessa tarvitaan myös erilaisia siiloja 

rehujen ja viljan varastointiin. Siiloja voidaan to-

teuttaa järeästä sahatavarasta ja hyödyntämällä 

pyöreitä puupylväitä. 

15.1 Viljasiilo järeästä  
sahatavarasta

Normaalista ja järeästä sahatavarasta voidaan 

toteuttaa omilla jaloillaan seisova siilo kuvan 

55 periaatteilla. Siilon runko toteutetaan järe-

ästä sahatavarasta ja sisäverhoiluna käytetään 

esimerkiksi vaneria. Siilon seinät toteutetaan 

latomalla soiroja päällekkäin kuten tulitikkuta-

lo. Soirojen väliä voidaan harventaa ylöspäin 

mentäessä, koska seinään kohdistuva paine  

pienenee. 
Kuva 55. Viljasiilo sahatavarasta



6262

Puurakenteiset siilot

15.2 Tuorerehun laakasiilo 

Hyödyntämällä pyöreitä pylväitä ja järeitä 

lankkuja, voidaan toteuttaa kuvan 56 mukai-

nen tuorerehun laakasiilo. Pylväät muodosta-

vat samalla rakennuksen rungon, joka on jäy-

kistetty mastoina toimivilla pylväillä. Yläpoh-

ja voidaan toteuttaa esimerkiksi itsekantavalla 

profiilipellillä.

Kuva 56. Tuorerehun laakasiilo, jossa hyödynnetty pyöreitä pylväitä
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16. Palotekniikka

16.1 Maatalousrakennusten 
palotekninen suunnittelu

Maatalousrakennusten paloteknisessä suun-

nittelussa noudatetaan Suomen Rakentamismää-

räyskokoelman E-osien määräyksiä ja ohjeita. 

Tämän lisäksi maa- ja metsätalousministeriöllä 

on omia paloteknisiä säädöksiä koskien raken-

nuksia, joihin haetaan investointitukea.

16.2 Palotekninen mitoitus

Ensisijainen puurakenteiden palomitoitusme-

netelmä on hiiltymämitoitus, jossa puupinta hiil-

tyy palolle alttiina olevilta sivuiltaan ja rakenteen 

palotilanteen aikainen kantavuus määritetään 

rakenneosan hiiltymättä jääneen jäännöspoikki-

leikkauksen mukaan. Tarvittaessa rakenneosan 

poikkileikkausmittoja voidaan kasvattaa palo-

tilanteen varalle. Tämä tulee esille tavallisesti 

rakennuksen keskellä olevissa pilareissa, jot-

ka palotilanteessa pääsevät hiiltymään kaikilta  

sivuiltaan.     

Toinen vaihtoehto on suojata puurakennetta 

levymäisellä rakenneosalla, joka suojaa kanta-

vaa puurakennetta koko vaaditun palonkesto-

ajan tai osan siitä. Osittaisessa suojauksessa 

levymäisen rakenneosan suojavaikutuksen lo-

puttua puurakenteen annetaan hiiltyä ja kan-

tavuus määritetään jäännöspoikkileikkauksen 

mukaan. Suojaavan rakenneosan palonkesto-

aikaa ja suojattavan puurakenteen hiiltymisai-

kaa ei kuitenkaan voida suoraan laskea yhteen. 

Tämä johtuu siitä, että suojattava puurakenne 

on lämmennyt suojaavan rakenneosan takana, 

jolloin esimerkiksi puurakenteen hiiltymisnopeus 

on normaalia suurempi.

Puurakenteiden paloteknistä mitoitusta on 

käsitelty oppaassa RIL 205-2-2007. Kyseisen 

oppaan mitoitusmenetelmät perustuvat Euro-

koodeihin.

Kuva 57. Puun palaminen ja lämpötilat.
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Palomitoitusesimerkki 1

Palomitoitetaan yläpohjan pääkannatin. Palonkestovaatimus on 60 minuuttia ja pääkannatin on 

liimapuuta. Laskelmat esitetään ainoastaan yhdelle kuormitusyhdistelmälle. Mitoitus tehdään Eu-

rokoodi 5:n mukaan ja laskelmassa olevat viittaukset tarkoittavat ohjetta RIL 205-2-2007 ellei toi-

sin ole mainittu.

1.0 PALKIN MATERIAALIOMINAISUUDET NORMAALILÄMPÖTILASSA

Liimapuu GL32c  (taulukko 3.4) vastaa lujuusluokkaa L40

fm,k = 32 N/mm2   taivutuslujuus

1.1 PALKIN MATERIAALIOMINAISUUDET PALOTILANTEESSA

kfi = 1,15   (taulukko 2.1) 

Taivutuslujuuden 20 % fraktiili

 (kaava 2.4)

1.2 PALKIN KUORMAT NORMAALILÄMPÖTILASSA

qk = 12,0 kN/m lumikuorma

gk = 5,0 kN/m omapaino

1.3 PALKIN POIKKILEIKKAUS NORMAALILÄMPÖTILASSA

b = 190 mm leveys

h = 765 mm korkeus

Kuvan yläpohjarakenne on vain viitteellinen, koska tässä 
esimerkissä keskitytään palkin palomitoittamiseen. Tässä 
esimerkissä oletetaan, että yläpohjarakenne suojaa palkin 
yhtä sivua, jolloin palkki on palolle alttiina kolmelta sivul-
ta. Yläpohjarakenteen suojausvaikutuksen säilyminen koko 
palorasituksen ajan tulee tarkastaa erikseen.

Yläpohjarakenne

76
5

190

L=10000
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1.4 PALKIN KUORMAT PALOTILANTEESSA

Tässä tapauksessa tarkasteltava palotilanteen kuormitusyhdistelmä

 
(RIL 205-1-2007 kaava 2.1.4.S)

Palkin kuorma palotilanteessa

 Ψ1,1 = 0,4    (RIL 205-1-2007 taulukko 2.2, sk < 2,75 kN/m2)

1.5 NIMELLINEN HIILTYMISSYVYYS

Kysymyksessä on suorakaidepoikkileikkaus, joka on palolle alttiina useammalta sivulta. Näin ollen 

hiiltymissyvyyden laskemiseen käytetään nimellistä hiiltymisnopeutta. Nimellinen hiiltymisnopeus 

sisältää kulmapyöristysten ja halkeamien vaikutuksen.

   nimellinen hiiltymisnopeus (taulukko 3.2)

   palorasituksen kesto

Hiiltymissyvyyden mitoitusarvo

   (kaava 3.2)

1.6 TEHOLLINEN HIILTYMISSYVYYS

   (taulukko 4.1)

   (kohta 4.2.2)

Tehollinen hiiltymissyvyys

   (kaava 4.1)

Pfi

L=10000
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1.7 PALKIN TEHOLLINEN POIKKILEIKKAUS

Palkki hiiltyy kolmelta sivulta, koska yläpohjarakenteen

oletetaan suojaavan palkin yhtä sivua.

1.8 TAIVUTUSKESTÄVYYS PALOTILANTEESSA

Laskelmassa oletetaan, että yläpohjarakenne estää palkin kiepahtamisen myös palotilanteessa. 

Kiepahdustuennan säilyminen palotilanteessa tulee tarkastaa erikseen.

Maksimi taivutusmomentti

Taivutusjännitys

Taivutuslujuus

γM,fi = 1,0   puun osavarmuusluku palotilanteessa (luku 2.3)

kmod,fi = 1,0   (kohta 4.2.2)

Ehto taivutusjännitykselle

       (kaava 2.7)

Käyttöaste 43 %

OK kestää

Yläpohjarakenne

def=49

d ef
=

49

92

Y

Z

71
6
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1.9 LEIKKAUSKESTÄVYYS

Leikkauskestävyyttä ei tarvitse tarkastaa palotilanteessa.

2.0 TUKIPAINEKESTÄVYYS

Tukipainekestävyyttä ei tarvitse tarkastaa palotilanteessa.

2.1 TAIPUMA

Taipumaa ei tarvitse tässä tapauksessa tarkastaa, koska kyseisessä yläpohjassa ei ole palosuo-

jausta eikä osastoivia rakenneosia, joiden toimintaa palkin muodonmuutos saattaisi heikentää.

ESIMERKIN TULOSTEN TARKASTELU

Liimapuupalkki GL32c 190x765 on sellaisenaan riittävä kantamaan palotilanteen kuormat 60 mi-

nuutin ajan, joten palkin poikkileikkausta ei tarvitse suurentaa palotilanteen kantavuuden takia.
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Palomitoitusesimerkki 2

Palomitoitetaan rakennuksen sisällä oleva pilari. Palonkestovaatimus on 60 minuuttia ja pilari 

on liimapuuta. Laskelmat esitetään ainoastaan yhdelle kuormitusyhdistelmälle. Mitoitus tehdään 

Eurokoodi 5:n mukaan ja laskelmassa olevat viittaukset tarkoittavat ohjetta RIL 205-2-2007 ellei 

toisin ole mainittu.

1.0 PILARIN MATERIAALIOMINAISUUDET NORMAALILÄMPÖTILASSA

Liimapuu GL32c    (taulukko 3.4) vastaa lujuusluokkaa L40

     puristuslujuus syysuuntaan

     taivutuslujuus

     kimmomoduuli

1.1 PILARIN MATERIAALIOMINAISUUDET PALOTILANTEESSA

     (taulukko 2.1)

Puristuslujuuden 20 % fraktiili

     (kaava 2.4)

Taivutuslujuuden 20 % fraktiili

     (kaava 2.4)

Kimmomoduulin 20 % fraktiili

     (taulukko 2.5)

1.2 PILARIN KUORMAT NORMAALILÄMPÖTILASSA

Pqk = 130,0 kN  lumikuorma

Pgk = 45,5 kN  omapaino

L=
80

0
0
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1.3 PILARIN POIKKILEIKKAUS NORMAALILÄMPÖTILASSA

b=165 mm   leveys

h=270 mm   korkeus

Kuvan osastoiva seinärakenne on vain viitteel-
linen, koska tässä esimerkissä keskitytään pilarin 
palomitoittamiseen. Pilari on kiinnitetty osastoivaan 
seinään ja osastoiva seinärakenne suojaa pilarin 
yhtä sivua, jolloin pilari on palolle alttiina kolmelta 
sivulta. Seinärakenteen suojausvaikutuksen säi-
lyminen koko palorasituksen ajan tulee tarkastaa 
erikseen. Tämän esimerkin kaltaisissa tapauksissa, 
joissa osastoiva seinä on yli 4 m korkea, tulee kiin-
nittää erityistä huomiota osastoivan seinän runko-
rakenteen kestävyyteen palon aikana.

1.4 PILARIN KUORMAT PALOTILANTEESSA

Tässä tapauksessa tarkasteltava palotilanteen kuormitusyhdistelmä

     (RIL 205-1-2007 kaava 2.1.4.S)

Pilarin kuorma palotilanteessa

 Ψ1,1 = 0,4    (RIL 205-1-2007 taulukko 2.2, sk < 2,75 kN/m2)

Mitoituksessa palonaikaista kuormitusta ei muuteta, vaikka esimerkiksi osa  

kuormasta saattaa palaa.

1.5 NIMELLINEN HIILTYMISSYVYYS 

Kysymyksessä on suorakaidepoikkileikkaus, joka on palolle alttiina useammalta sivulta. Näin ollen 

hiiltymissyvyyden laskemiseen käytetään nimellistä hiiltymisnopeutta. Nimellinen hiiltymisnopeus 

sisältää kulmapyöristysten ja halkeamien vaikutuksen.

βn = 0,7 mm/min   nimellinen hiiltymisnopeus (taulukko 3.2)

t = 60 min    palorasituksen kesto

Hiiltymissyvyyden mitoitusarvo

   (kaava 3.2)

27
0

165

Osastoiva seinärakenne

Pfi

L=
80

0
0
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1.6 TEHOLLINEN HIILTYMISSYVYYS 

k0 = 1,0   (taulukko 4.1)

d0 = 7 mm   (kohta 4.2.2)

Tehollinen hiiltymissyvyys

    (kaava 4.1)

1.7 PILARIN TEHOLLINEN POIKKILEIKKAUS

Pilari hiiltyy kolmelta sivulta, koska osastoivan seinärakenteen oletetaan suojaavan pilarin yhtä 

sivua. Z-suunnan epäsymmetrinen hiiltyminen aiheuttaa sen, että pilarin keskeinen kuorma muut-

tuu hiiltymisen edetessä epäkeskeiseksi aiheuttaen pilariin taivutusmomentin.

1.8 NURJAHDUSKESTÄVYYS PALOTILANTEESSA (z-suuntaan)

Laskelmassa oletetaan, että osastoiva seinärakenne estää Y-suunnan nurjahduksen myös paloti-

lanteessa. Nurjahdustuennan säilyminen palotilanteessa tulee tarkastaa erikseen. Pilari on päistään 

nivelellisesti kiinnitetty, joten nurjahduspituus on sama kuin pilarin pituus.

Maksimi normaalivoima

Maksimi taivutusmomentti

    (kuorman epäkeskisyys palotilanteessa)

Laskelmissa käytetään alaindeksiä 60 osoittamaan, että ominaisuus vastaa 60 min palorasituk-

sen aikaista arvoa.

Osastoiva seinärakenne

def=49

d ef
=

49 67 Y

Z

22
1
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Hoikkuusluku

    (RIL 205-1-2007 taulukko 6.1)  

    tehollisen poikkileikkauksen 

    pinta-ala

    (RIL 205-1-2007 kaava 6.20.2S)

Muunnettu hoikkuusluku

ky-kerroin

βc = 0,1  alkukäyryydestä riippuva kerroin liimapuulle (kaava 6.29) 

      (RIL 205-1-2007 kaava 6.27)

Nurjahduskerroin kc,y

      (RIL 205-1-2007 kaava 6.25)
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Puristusjännitys

Puristuslujuus

γM,fi = 1,0    puun osavarmuusluku palotilanteessa (luku 2.3)

kmod,fi = 1,0    (kohta 4.2.2)

Taivutusjännitys

Taivutuslujuus

γM,fi = 1,0    puun osavarmuusluku palotilanteessa (luku 2.3)

kmod,fi = 1,0    (kohta 4.2.2)

Puristusjännityksen ja taivutusjännityksen yhteisvaikutus

     (RIL 205-1-2007 kaava 6.23)

Käyttöaste 98 %

OK kestää
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1.9 KIEPAHDUSKESTÄVYYS

Laskelmassa oletetaan, että osastoiva seinärakenne estää pilaria nurjahtamasta sen heikommassa 

suunnassa. Seinärakenne ei kuitenkaan estä pilarin sisäreunaa kiepahtamasta, koska seinärakenne 

on taivutetun rakenteen (pilarin) ”vetopuolella”. 

Kiepahdustuentaväli

a = 8000 mm  pilarin pituus

Sivusuunnassa tukemattoman pilarin tehollinen jänneväli 

Pilarissa on vakiomomentti koko pilarin matkalla.

        (RIL 205-1-2007 taulukko 6.3)

Suorakaidepilarin kriittinen taivutusjännitys

c = 0,71   (liimapuulle GL32c)

    (RIL 205-1-2007 kaava 6.31.1S)

Suhteellinen hoikkuus

    (RIL 205-1-2007 kaava 6.30)

kcrit-kerroin

    kun    (RIL 205-1-2007 kaava 6.34) 

, , , , ,, , , , ,
, , , , ,

, , , , ,, , , , ,
, , , , ,

, , , , ,
, , , , ,

, , , , ,
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Ehto kiepahduskestävyydelle

               (RIL 205-1-2007 kaava 6.33)

Käyttöaste 19 %

OK kestää

Koska pilaria rasittaa sekä puristusvoima että taivutusmomentti, tarkistetaan seuraava ehto:

      (RIL 205-1-2007 kaava 6.33)

kc,z,60 = 1, koska nurjahdus Y-suuntaan on estetty.

Käyttöaste 25 %

    Ok kestää

2.0 LEIKKAUSKESTÄVYYS 

Leikkauskestävyyttä ei tarvitse tarkastaa palotilanteessa.

2.1 TUKIPAINEKESTÄVYYS

Tukipainekestävyyttä ei tarvitse tarkastaa palotilanteessa.

2.2 TAIPUMA

Pilaria rasittaa kuorman epäkeskisyydestä aiheutuva taivutusmomentti, joka aiheuttaa pilariin 

taipuman. Pilari on kiinnitetty osastoivaan seinään, jolloin pilarin taipuma taivuttaa seinärakennetta 

palotilanteessa. Näin ollen tulee tarkastaa, ettei pilarin taipuma riko osastoivaa seinää.

Kimmokerroin palotilanteessa

γM,fi = 1,0     puun osavarmuusluku palotilanteessa (luku 2.3)

kmod,fi = 1,0     (kohta 4.2.2)

      (kaava 2.2)

, , , , ,, , , , ,

, , , , ,
, , , , ,
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Vakiomomentin aiheuttama taipuma

Taipuman vaikutuksen arviointi

Oletetaan, että tässä tapauksessa osastoiva seinä on mo-

lemmin puolin kipsilevyillä verhoiltu tolpparunkoinen seinä 

ja liimapuupilari on kiinnitetty kansiruuveilla 600 mm:n vä-

lein osastoivan seinän tolppiin lovettuihin soiroihin vierei-

sen kuvan mukaisesti. Osastoiva seinä on 8 m korkea, joten 

voidaan olettaa, että 13 mm:n taipuma ei vaikuta seinän 

toimintaan palotilanteessa. Käytännössä seinän taipuma on 

pienempi, koska seinän tolppien jäykkyys vähentää pilarin 

taipumaa. 

Esimerkin tulosten tarkastelu

Liimapuupilari GL32c 165x270 on sellaisenaan riittävä kantamaan palotilanteen kuormat 60 mi-

nuutin ajan, joten pilarin poikkileikkausta ei tarvitse suurentaa palotilanteen kantavuuden takia. 

Pilarin taipuma on niin pieni, että se ei riko osastoivaa seinärakennetta palotilanteessa.
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17. Maatalous-
rakennuksiin
kehitettyjä 
rakennus-
tuotteita

17.1 Sisäverhousvaneri 
maatalousrakennuksiin

Schauman Wood Oy kehitti ja toi markkinoille 

maatalousrakennuksiin tarkoitetun filmipintava-

nerin (Wisa-Farm-maatalousvaneri). Kyseisen, 

väriltään keltainen, filmivanerin käyttö saavutti 

suuren suosion maatalousrakennuksissa 70 - 80 

luvulla ja suosio jatkuu edelleen. Syynä tähän on 

ollut filmivanerin “monitoimisuus “ sisäverhous-

levynä. Se muodostaa kosteutta kestävän ver-

houksen, joka on helppo puhdistaa ja puhdis-

tustulos on hyvä. Samalla se toimii kolhuja ja 

iskuja kestävänä pintana, jota voidaan hyödyntää 

myös rakennusta jäykistävänä levytyksenä. Fil-

mipintansa ansiosta sisäverhous on sellaisenaan 

valmis, joten erillistä pintakäsittelyä ei tarvita. 

Levyjen vakiopaksuudet ovat 6,5 ja 9,0 mm.

WISA-Farm maatalousvanerilevyt kiinnitetään 

eläintiloissa ja rakennuksen kosteissa tiloissa ha-

ponkestävillä kampanauloilla tai ruuveilla. Muissa 

kohteissa voidaan käyttää kuumasinkittyjä liitti-

miä. Naulojen ja ruuvien kannat jätetään levy-

pinnan tasolle, jottei levyn pinnoite rikkoonnu. 

Levyjen väliin jätetään vähintään 3 mm leveä 

avosauma. Pesunkestävissä kohteissa sauma 

täytetään saniteettisilikoni- tai polyuretaani-

pohjaisella tiivistysmassalla. Levyjen reunat on 

suojattu valmiiksi tehtaalla, mutta työmaalla sa-

hattujen levyjen reunat tulee maalata kahteen 

kertaan kosteudenkestävällä alkydiakrylaatti-

maalilla.
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Maatalousrakennuksiin kehitettyjä rakennustuotteita

Kuva 58. Vaneria voidaan käyttää myös ulkoverhouksena (Kuva Schauman Wood Oy)

Kuva 59. Wisa-Farm-maatalousvaneri sisäverhouksena eläintilassa (Kuva Schauman Wood Oy)
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