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1 Johdanto

1.1 Tausta

Suomen ensimmainen jaahalli rakennettiin Tampereelle vuonna 1965. Sen jalkeen jaa-
halleja on rakennettu Suomeen yhteensa noin 240 kappaletta. Jaahallit ovat tekniikal-
taan mutta myo6s taloudeltaan vaativia rakennuksia rakentaa, koska rakenne- ja raken-
nustekniikka aiheuttavat paljon haasteita. Rakenne-, ilmanvaihto- ja kosteustekniikka
asettavat suurimmat haasteet jaéhallin rakentamiselle. Rakenteiden kosteusongelmat
sekd niista aiheutuneet vauriot ovat johtaneet kalliisiin korjauksiin. Jaahallien kosteus-
tekninen suunnittelu onkin yksi keskeisimmista ja tarkeimmista jaahalliin liittyvista osa-
alueista. Myos jaéhallien vaativa routasuojaus, pitkat jannevélit sekd suuret henkilomaa-

rat tekevat jaahallista paloturvallisuuden kannalta vaativan kohteen.

Jaadhallit kuvitellaan usein pelkastaan luistinradoiksi, jossa kdydaan vain luistelemassa
tai pelaamassa jadkiekkoa. Suuremmissa jaéhalleissa pidetddn myos paljon muita tapah-

tumia, kuten konsertteja, messuja, nayttelyita.

Jaéhallien suunnittelu ja rakentaminen on erikoisrakentamista ja kaiken kaikkiaan vaati-
va rakennusprojekti, jotta halli saadaan toimimaan moitteettomasti koko ja&hallin elin-
kaaren ajan. Projektissa tarvitaan paljon eri alan asiantuntijoita ja heidan vélistd sauma-
tonta yhteistyotd, koska jaahallin rakentaminen tarvitsee paljon erityisvaatimuksia ja

erityisosaamista.

Opinndytetyoni kasittelee yleisesti jaahalleihin liittyvda suunnittelua ja rakentamista
sekd kahden eri runkomateriaalista valmistetun harjoitusjédéhallin karkean kustannusver-
tailun. Tyossa vertaillaan puurunkoisen ja terésbetonirunkoisen hallin kustannuksia sek&
niiden toimintaa ja k&ytdnnollisyyttd. Nain ollen tyo pitd4 aloittaa hanke- ja tilasuunnit-
telusta, jotta osataan hallita harjoitusjadhallin kokonaisvaltaista rakentamista. Pelkalla

suunnittelulla voidaan vaikuttaa paljon kokonaiskustannuksiin.



Opinnaytetyon aiheen olen saanut yliopettaja Hannu Tyrvéisen kanssa pitdmisséni pala-
vereissa. Tama aihe vaikutti mielenkiintoiselta, joten aloin jalostaa jaahalleista koko-
naispakettia. Liséksi ty0 antaa hyvén valmiuden olla jaahallin rakentamisessa mukana

tulevaisuudessa, mikéli sellaisessa projektin mukaan péaésee.

1.2 Tyon tavoite

Taman opinnaytetyon tavoitteena on
- saada lisétietoa jaahallin rakennushankkeesta suunnittelusta lahtien, jotta jaahalli
on toimiva koko sen elinkaaren ajan,
- selvittad jaahallin energiankulutusta ja siihen liittyvid lampo- ja kosteusteknisié
ratkaisuja seka
- tehdd karkea kustannusvertailu liimapuu- ja terdsbetonirunkoisen hallin kohdal-

la.

1.3 Tyodn rajaus

Opinnaytety6 on rajattu pieneen harjoitusjaahalliin, jotta tytstad saadaan selkeé. Jaahal-
lin kokoluokka tulee olemaan 2000 m*>-3000 m?. Rakennusfysiikan ja taloudellisuusver-
tailun perusteella lukija saa hahmotellun kuvan jaahallista yleisesti rakennushankkeena,
sen suunnittelusta ja hankkeen kustannuksista, joita tulee harjoituskéyttdon tarkoitetun

jaahallin rakentamisesta.



2 Jaahalli rakennushankkeena

2.1 Jaadhallien kayttotarkoitus

Jaéurheilu on Suomessa suosittu laji. Katettuja kilpa- ja harjoitushalleja on noin 240
kappaletta, kun taas vastaavasti esimerkiksi naapurimaassa Ruotsissa niitd on noin 330
kappaletta. Kanadassa on noin 2500 jaahallia ja Yhdysvalloissakin vajaa parituhatta
hallia. Jaahalleja kaytetd&dn noin 15 tuntia vuorokaudessa jaahallin toimintakauden ol-
lessa kahdeksan kuukautta. Harrastajia jaahalleissa kay keskimé&éarin paivittain noin 300
henked/halli. Jadhalleissa voidaan harrastaa liikuntaa monella eri tavalla, mutta niiden
padasiallinen kayttotarkoitus on jadurheilu. Yleisesti ottaen halleissa pelataan jaakiek-
koa, mutta jadhalleihin hakeutuu myds paljon harrastajia taitoluistelun, kuntoluistelun,
kaukalopallon seka curlingin parista. Tdman lisdksi on melko yleista, ettd keséisin jaa-

halleja kaytetaan rullakiekon ja muiden sisapalloilupelien harrastamiseen.[1, s.6; 3.]

Jadhalleja kaytetadan urheilutapahtumien liséksi myos erilaisten tilaisuuksien jérjestami-
seen kuten kokouksiin, messuihin ja ndyttelyihin. Isot areenat toimivat myds suurten
konserttien tai urheilutapahtumien kuten nyrkkeilyn, lento- ja koripallo tapahtumien
jarjestdmiseen, mutta suurin osa jaahallien kayttdasteesta kuluu jaékiekkoon, taitoluiste-

luun ja koululiikuntaan. [1, s.6.]

2.2 Jaahallin tilasuunnittelu

Jaéhallin suunnittelu on erittdin tarkeé osa rakennushanketta. Jo pelkka rakennuspaikan
valinta on tdrked prosessi, koska paikan valinnalla voidaan vaikuttaa jaahallin raken-
nuskustannuksiin, kdyttdasteeseen seka kayttokustannuksiin. Yleensa jaéhallit on pyritty
rakentamaan paikkakunnan muun urheilutoiminnan laheisyyteen (ks. kuva 1) ja koulu-
jen lahelle, joka mahdollistaa energiankayton tehostamisen ja varmistaa hallin paivakay-
ton. Hallin sijainti ja sopiminen ymparistoon on tarked esisuunnitteluvaiheessa tarkastel-
tava asia, koska hallin rakennusmassa on usein hallitseva ympériston rakennuksiin ver-
rattuna. Keskeinen sijainti asettaa vaatimuksen hallin arkkitehtuurille, koska hallin on

sovittava rakennettuun ymparistéon. [1,s.6; 2.]



Tilojen mitoitus on tehtdva ajoissa, jotta pystytadn arvioimaan tulevat kustannukset ja
estdmaan mahdolliset muutoskustannukset rakennushankkeen aikana. Tilasuunnittelussa
tulee miettia kayttdjia, yleis6d ja henkilostod palvelevat tilat sekd tilat tekniikalle ja
huollolle. Naiden suunnittelussa kannattaa ottaa my6s huomioon mahdollisuus laajentaa
tiloja mahdollisen kayttdjamaaran kasvaessa. Hallin korkeus voi maaraytya jaakiekon
lisaksi muiden lajien tai muun monikéytdn kautta. Tilasuunnittelussa kannattaa ottaa
huomioon katsomon ja kenttdalueen koko jotka vaikuttavat hallin pohjaratkaisuihin.
Rata-alueen koko on yleensa 26-30 x 56-60 m® ja katsomoihin varataan tilaa muuta-
malle sadalle hengelle. Lisaksi kenttdalueen ympdrille on varattava tilaa 1,6 m pitkille
sivuille ja 0,6 m paatyihin. Suunnittelun lahtokohtana on tilachjelma, harjoitushallin
tilavaatimukset seka valittu laatutaso, toimivuus, kdytannollisyys ja kestavyys seka tilo-

jen ja kaytavien valjyystaso ja kaytetyt rakenneratkaisut. [1,5.6; 2.]

Kuva 1. Jaahallin rakennuspaikan valinta [6]



3 Harjoitusjaahallin tilamitoitus

Jadhallin suunnittelussa tulee miettia tiloja kéyttotarkoituksen mukaan. Toimivuus, kay-
tannollisyys, helppohoitoisuus ja kestdvyys ovat huomion arvoisia lahtdkohtia suunnit-
telulle. Suunnittelun ja rakentamisen padperiaatteena voidaan todeta, ettd samaa kohde-
ryhmaa palvelevat tilat tehdaan yhteen. Tekniikalle, huollolle ja henkilostolle tehdaan

omat tilansa, kuten myos kayttajille. [12, s. 47.]

Jaadhallin yksittdisen tilan muodot ja koko méa&raytyvat toiminnan ja kayttotarkoituksen
pohjalta. Suorituspaikoille on mé&éritelty omat ohjemitat, joista ei kannata tinkia. Esi-
merkiksi jadkiekko on joukkueurheilua ja yhden joukkueen mukana kulkee paljon ihmi-
sid ja tavaraa. Talloin aulat, kaytavat ja kopit pitavat olla tarpeeksi tilavia. Liséksi varas-
tot pit&d suunnitella tarpeeksi suuriksi, jotta tavarat eivat ole tielld hallissa, kaytavilla tai
teknisissé tiloissa. [12, 5.48.]

3.1  Hallityypit

Harjoitusjaahallit voidaan yleensa jakaa kolmeen paatyyppiin. Paatyypit ovat ilman pu-
kuhuoneita olevat hallit, pukuhuoneet p&adyssé seka pukuhuoneet sivulla. Hallin poh-
jamittoihin (kuva 2) vaikuttaa valittu kaukalon koko, jonka leveys on 26-30 metrid ja
pituus 56-60 metrid. Katsomon koko on yleensa noin 300-2000 henkil6a. Tilojen ja

kaytavien valjyystaso seka kaytetyt rakenneratkaisut on otettava myds huomioon. [2.]

3.1.1 J&ahalli ilman pukuhuoneita

Halli rakennetaan tekojéan tai hyvatasoisen luonnonjaakentén péélle. Tallaisella paikal-
la kayttokelpoiset pukutilat ovat usein jo olemassa, joten silloin uusi halli voidaan ra-
kentaa siten, ettd uusia pukutiloja ei tarvitse ainakaan ensivaiheessa rakentaa, vaan voi-
daan hyodyntdd jo olemassa olevia tiloja. Suunnittelussa tulisi kuitenkin huomioida
mahdollisuus laajentaa hallia tulevaisuudessa, esimerkiksi erillisilla pukuhuoneraken-
nuksilla, jotka kytketdan suoraan kiinni halliin. Toinen ratkaistava asia on mahdollisen
katsomon koko ja sijainti. Katsomo vaikuttaa poistumisteihin ja sisddnkaynteihin seka
pelaajien kulkureitteihin ja aitioidensijoitukseen. Hallit ovat yleensa leveydeltdan 31-35

metrid ja pituudeltaan 60—64 metria. [2.]
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3.1.2 Pukuhuoneet jd&hallin paadyssé

Jos halliin rakennetaan pukuhuoneet, ne voidaan sijoittaa rakennuksen pééatyyn tai sivul-
le. Paatyyn sijoittaminen on edullisempi vaihtoehto, koska silloin pystytaan hallin leve-
ysmitta tekemé&an hieman pienemmaéksi. Mikéli katsomo tehdaén sivulle, koon maaraa-
vand tekijané on hallin kentt4 ja katsomo yhdessa. Hallin p&ahan ei saa mahtumaan kuin
nelja sopivankokoista pukutilaa suihkuhuoneineen muuten, kuin lisédmalla rakennuksen

tai pukuhuoneosan mittaa reilusti. [2.]

3.1.3 Pukuhuoneet jadhallin sivulla

Yksi mahdollisuus on sijoittaa pukutilat rakennuksen pitkalle sivulle. Tama ratkaisu
antaa eniten tilaa useammalle pukutilalle kasvattamalla samalla kuitenkin rakennuksen
leveytta. Mikali pukutilojen péalle sijoitetaan katsomot, lisda se myos hallin korkeutta
ainakin siltd sivulta, koska katsomot vaativat pukutilojen péélta korkeutta ja katsomon
paalle tulisi jaada alimpiin kattorakenteisiin vapaata korkeutta kolmisen metrié. [2.]
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Kuva 2. Jaahallin pohjakuva [16]



3.2

11

Harjoitushallin tilaohjelma ja tilojen vaatimukset

3.2.1 Yleisoéa palvelevat tilat

Yleis6a palveleviksi tiloiksi harjoitushalliin voidaan laskea yleensa katsomo, taukotilat,
wc:t, kioskit. [12, s. 53]

Katsomon kaikista osista pitdisi olla hyvé ja esteeton nédkyvyys koko kentéan alu-
eelle. Istumapaikan mitoitus on 0,5 m x 0,8 m x 0,4 m ja seisomakatsomon mi-
toitus on vastaavasti 0,5 m x 0,4-0,45 m x 0,2 m. Liikuntaesteisille tulee huomi-
oida pyoréatuolipaikat.

Taukotilat maaraytyvat katsojaméadran mukaan, harjoitushalliin ei ole annettu
erillistd ohjetta, mutta pienen kilpahallin mitoitusohjeena on annettu 0,2-0,3
m?/katsomopaikka. Vaikka hallissa ei olisi katsomoa, on saattajia varten oltava
vahintaan yksi, myos liikuntaesteisille sopiva wc kooltaan noin 12 m?.
Harjoitushalli vaatii pienen kahvion tai kioskin, jonka koko on minimissééan 50
m?. [12, s. 53-54]

3.2.2 Kayttajia palvelevat tilat

Kéayttdjia palvelevia tiloja harjoitushallissa ovat halli ja kenttdalue, pukuhuoneet, pesu-

huoneet, wc:t, mahdollisesti sauna, vaatehuolto, kuivaushuoneet, teroitustila, maila- ja

varustehuoltotilat, ensiapu- ja la&kintétila, valmentajien tilat, erotuomareiden tilat seka

seurojen varastot. [12, s. 57- 64.]

Harjoitushallin kenttdalueen koko tulee olemaan 56 m x 26 m. Harjoitushallin
vapaakorkeus on 6 m. Pukuhuoneita k&yttdjia varten tulee nelja kappaletta, ja
niiden koko on 30 m?. Pukuhuoneiden minimileveys saa olla noin 3,6 m. Kaytta-
jad kohden pukuhuoneessa tulee olla tilaa noin 0,6-0,8 m?. Liséksi yksi puku-
huone suunnitellaan liikuntaesteisten kayttoon soveltuvaksi.

Nykyisin hyvin yleinen jarjestelm& on se, ettd yksi pesuhuone palvelee kahta
pukuhuonetta. Pesuhuoneessa on oltava vahintédén nelja suihkua, mutta suositel-
tava maard on kuudesta kahdeksaan suihkua. Pesuhuoneistakin yksi on suunni-

teltava liikuntaesteisten kayttoon soveltuvaksi. Pesuhuoneiden koko on vahin-
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taan 2 x 15 m?. Saniteettitiloja halliin tulee kayttajia varten pukuhuoneisiin 4 x
2 m.

Vaatehuollolle on varattava omat tilansa ja vaatehuoltotilan pinta-ala on yleensa
noin 8 m? ja siella on pesukone seka linko. Halliin tulee myds kaksi kuivaushuo-
netta, jotka ovat kooltaan 10 m?.

Harjoitushalliin tulee my®s teroituskoppi, jonka koko on 7 m?. Teroituskopin l4-
heisyyteen voidaan rakentaa myos maila- ja varustehuoltotilat, jonka pinta-ala
on 6-10 m?.

Ensiaputila on hyva olla my0ds pienessé harjoitushallissa ja sen koon tulee olla
10 m?. Valmentajille voidaan varata oma tilansa tapauskohtaisesti, korkeintaan
kuitenkin noin 10 m? huone harjoitushallissa. Erotuomarien tilat palvelevat
my6s koulukaytossa opettajia, naiden tilojen tilantarve on 2 x 12 m?.

Seurojen varastoja on halliin tehtéva siten, ettd varastoon mahtuvat kaikki jouk-
kueen varusteet ja oheistarvikkeet. Varastoja tulee yhteensa nelja ja ne ovat
kooltaan kukin 12 m? Lisaksi seuroille on tehtava oma toimistohuone, joka on
kooltaan 20 m?. [12, s. 42-64.]

Henkilostotilat

Henkilostotiloihin kuuluu sosiaalitilat, hallintotilat ja valvomo. Henkilosto- ja hallintoti-

lat tehdddn, jos mahdollista, l&helle huoltotiloja. P&dasia on, ettd tiloista tulee hyvin

toimiva kokonaisuus. [12, s. 66.]

Sosiaalitilat mitoitetaan vakituisen henkildstén mukaan. Pienissa halleissa on yleensa

henkilokuntaa kahdesta kolmeen tyontekijaa. Sosiaalitilat tehddén harjoitushallissa 12
m? kokoiseksi. Lisaksi halliin tehdaan yksi taukotila 7 m2 [12, s. 66.]

Valvomosta kasin ohjataan pienissa halleissa ldhestulkoon kaikkia toimintoja. Valvomo

on hyva sijoittaa halliin siten, etta sieltd on hyvé nékyvyys kaikkialle halliin. Valvomos-

sa on tekniikan valvonta-, halytys- ja ohjuslaitteet. Valvomon koko on 12 m?. [12, s.

66.]
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3.2.4 Huollon ja tekniikan tilat

Harjoitushallin huollon ja tekniikan tiloihin kuuluivat kylmalaitehuone, jossa lauhdutti-
met sijaitsevat, muuntamo, séhkdpaakeskus, lampokeskus/lammonjakohuone, V-
konehuone, sprinklerikeskus, jadnhoitokoneen tila, korjaus- ja huoltohuone, varastot ja
siivoustilat. [12, s. 67.]

Kylmaélaitehuoneen koko maaraytyy yleensa sen mukaan, millainen jaédhdytinjarjestelma
tilaan tulee, mutta kokoluokan ollessa noin 80 m?% Ympardivat seinat pitad rakentaa
ilmatiiviiksi tilan luonteen vuoksi seké &anté eristaviksi maaritetyn paloluokan mukaan.
Muuntamo tehddén paikallisen sahkdélaitoksen suunnittelun mukaan, mikali sellaista
tarvitaan. Muuntamon koko on 15 m?. Lisaksi muuntamon viereen tehdaan 10 m? sah-
kopaakeskus. [12, s. 67.]

Lammadnjakohuone tehd&an, mikéli on saatavilla kaukolamp6d, muuten tehdaan lampo-
keskus, joka on kooltaan 12 m?. Vaativien kosteusolosuhteiden ja hallitilan vuoksi il-
mastointikonehuone on tavanomaisia rakennuksia suurempi kooltaan vahintaan 60 m.
[12,s.67.]

Jaanhoitokoneen tila tehdaan kentén vélittomaan laheisyyteen vaikka hallin nurkkaan.
Tilassa pitaa olla lattiakaivo ja tayttdvesihana. Tilan koko on 40 m?. [12, s. 67] Korjaus-
tiloja halliin tehd&dn 20m?. Liséksi varastotiloja tulee olla 20 m? ja siivoustiloja 8 m?.
[12,s.67.]
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4 Jaahallin rakennesuunnittelu

Jaahalleja on mahdollista rakentaa usealla eri tavalla k&yttéen erilaisia runkovaihtoehto-
ja. Yleisesti halleissa on kéytetty kantavana runkona kolminivelkaari-, kupoli-, pilari-
ristikko runkoa, pilaria ja vetotangollista kaarta tai kolminivelkeharakennetta runkoma-
teriaalin ollessa perinteistd puuta, terasta tai jannitettyd betonielementtia. Hallin koko ei
yksinomaan johda tiettyyn runkovalintaan. Halleissa tarvitaan yleensé suuria pilaritto-
mia kenttid, jolloin pilari-palkkirakenne ei riitd ja paadytaan jareampiin valintoihin. Mi-
kali pilareita voidaan sallia muuallakin kuin ulkoseinilla ja useampilaivainen runkora-
kenne tulee kysymykseen, voidaan my6s suurempi halli toteuttaa pilari-
palkkirakenteena. [2; 12, s. 91.]

4.1  Runko ja kannatinvaihtoehdot

Runko valitaan aina tapauskohtaisesti arkkitehtuuri ja tekniikka huomioiden. Pienten
harjoitushallien rungon jannevali on yleensd 32—45 metrid riippuen_hallin mitoituksesta.
Rakenteita valittaessa on otettava huomioon hallin runkorakentamisen kokonaisuus.
Koska rungon kehdératkaisut vaikuttavat valittavan vaipan ja perustuksien kustannuksiin,
edullinen runko voi aikaansaada kalliin vaipparatkaisun ja péinvastoin. [1, s. 7; 2; 12, s.
91.]

Runkoratkaisuja kannattaakin kokonaisuudessaan miettia tarkkaan ja vertailla hintoja
sekd laskea huolella niiden kokonaiskustannuksia. Jotta jadhallin rakenteet séilyvéat hy-
vana jaahallin elinkaaren ajan on tarkedd huomioida poikkeamat hallin siséilman tavoi-
teolosuhteista, kéytdssd syntyvat virheet, rakentamisen aikana syntyneet virheet seka
mekaanisen kulutuksen kestavyys. Jos jaé&hallissa on liian poikkeavat olosuhteet esi-
merkiksi kosteuden osalta, voi kosteus olla vahingollista kaikkien jaahallin materiaalien
ja rakenteiden kannalta. J&ahallin rakenteiden osalta rakenteiden tiiveys, lamposéateilyn
hallinta, lammoneristys ja kentan alusrakenteet vaikuttavat suurelta osin kayttokuluihin.
[1,s.7;2]
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4.2  Pilari-palkkirungot

Pilarirunkoja kéytetddn yleensa silloin, kun hallin jannevéli on 25-65m. Rungot ovat
tyypillisesti ainakin rungon poikkisuunnassa mastojaykistettyja. Rungon péadyissa ole-
vat tuulipilarit ovat joko jaykka- tai nivelkantaisia. Paatyihin kohdistuva tuulikuorma
pyritadn siirtdmadn ylapohjarakenteen tai yldpohjaan rakennettavan erillisen tuuliristi-
kon kautta rungon péépilareille, jotka jaykistetadn rungon pituussuunnassa tuuliristikoil-
la. [10, s. 16.]

4.2.1 Palkkikannattajat

Palkkirakenteessa mitoitus perustuu kehan palkkien taivutusjannitykseen. Palkkikannat-
tajan (kuva 3) materiaalina on mahdollista kayttda liimapuuta, kertopuuta, teraspalkkia
tai jannitettya betonipalkkia. Mitoitusta maaraavaksi tekijaksi jaahalleissa muodostuu
puuta ja terasta kdytettdessa palkin taipuma ja leikkauskapasiteetti tuen l&helld. Korkei-
den holkkien ja palkkienkiepahdusherkkyys on otettava mitoituksessa huomioon. Palk-
kikannattajia voi olla suorapalkki, harjapalkki, mahapalkki seka bumerangipalkki. [10,
s5.70.]

Palkkikannattajia ovat suorapalkki- harja-, maha- ja pulpettipalkki sekd bumerangipalk-
ki. Suoran ja harjapalkin suurin jannevali on 26-40 m. ja palkkien suurin mahdollinen
korkeus on noin kaksi metrid. Viilupuiset palkit voivat olla joko massiivisia tai |- tai
kotelo poikkileikkauksia. [10, s.70.]

Jos halli tehddén teraspalkeista, joudutaan pitkéat palkit tekemaan konepajalla hitsaamal-
la, jolloin I-palkkien taloudellinen jdnnevalimaksimi on noin 35 m, mutta ristikkoraken-

teilla paastaan suurempiin jannevéleihin [12, s.91].
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Kuva 3. Palkkikannattajat [5]

4.2.2 Ristikkokannattajat

Pilarirungossa padpilareiden varaan asetetaan kattokannattaja ristikko. Ristikkokannat-
taja (kuva 4) valmistetaan joko liima- tai viilupuusta seka teraksesta. Sauvojen liitoksis-
sa kaytetadn kaksi-, nelja- tai kuusileikkeisia teréslevyjéa ja -tappivaarnoja. Ristikkokan-
nattajia voidaan koota tydmaalla, joten niitd on helppo kuljettaa ja niill& voidaan toteut-

taa pitkiakin jannevaleja. [10, s. 72.]

Kuva 4. Jaahallin ristikkokannattajat [10]
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4.2.3 Vetotankokannattajat

Vetotangollinen kannattaja (kuva 5) on kannatintyyppi, jonka ylapaarre on jatkuva ja
jossa alapaarteena on vetotanko ilman varsinaisia diagonaalisauvoja. Vetotanko voi olla
joko puuta tai terdstd. Puun etuna voidaan huomioida hyvé palonkestavyys ja kannatta-

jaa on asennusvaiheessa helpompi késitella. [10, s.74- 75.]
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Kuva 5. Vetotankokannattajat

4.2.4 Kaarirunko

Kaaren geometriasta riippuen kaarirakenteissa esiintyy l&hinna puristusrasitusta. Kaari-
runko (kuva 6) tukeutuu suoraan vaakasuunnassa tuettuihin perustuksiin. Perustukset
tuetaan joko vetotangoilla toisiinsa, suoraan peruskallioon tai vinopaaluilla. Kaari voi-
daan rakentaa massiiviliimapuusta tai ristikkona. Kaareen suunnitellaan yleensa kaksi
tai kolme nivelta. [10, s. 76] Kaarirakenteet tehdddn yleensd puusta tai teréksestd, koska

niiden lujuuden ja tiheyden suhde on edullinen. [12, s.91.]

Liimapuukaaren jannevéli on kaksinivelisind 20-30 m, ja kolminivelisind pé&&stdan jo
40-130 m. Teréskaaret ovat yleensa erilaisia ristikko- ja teréslevyrakenteita, joiden jan-
nevéli on 80-90 m. [12, s.91.]



18

Kuva 6. Kaarirunkoisen urheiluhallin asennus kaynnissa [10]

4.25 Kehérunko

Kehédrunko (kuva 7) on rakenne, jossa katon ja seindn runko on yhdistetty toisiinsa
jaykkanurkkaisesti siten, ettd perustuksiin syntyy vaakavoima myods pystykuormasta.
Vaakavoima otetaan vastaan sitomalla vastakkaiset anturat vetotangolla toisiinsa tai

tukemalla perustukset suoraan peruskallioon tai vinopaaluille. [10, s. 78.]

Kuva 7. Keharunko rakennusvaiheessa [10]



19

4.3 Jaahallin akustiikka

Akustiikka on sovitettava aina jadhalliin urheilun tarpeita miettien. Yksi merkittavim-
mistd seikoista rakennesuunnittelussa kayttajien viihtyvyyden kannalta on jaahallin
akustiikka. Jos jaahallissa kaikuu liikaa, se aiheuttaa epamiellyttdvaa jalkikaiuntaa.
Akustiikan tulisikin olla sellainen, ettd kuulija saa puheesta selvdd myods vahvistettuna.
Hallin laheisyydessa asuvat saattavat hdiriintyd ottelutapahtumien kuulutusten aikana,

mikali hallin vaipan lapi tulevat kaikki aanet. [2; 11, s. 47.]

Riittdvan pieni jalkikaiunta-aika harjoitushalleissa saadaan aikaan riittavan suurilla maa-
rilla &antd imevia pintoja. Talloin tarvitaan ldhes koko kattopinta-alaa vastaava maara
absorboivaa materiaalia, jotta valmentajan ohjeista ja kuulutuksista saadaan selvaa. Hal-
lin aula- tai taukotilat pitdd myo6s tehdd akustiikan osalta sellaisiksi, ettd jalkikaiunta-
aika on niissé tyhjané suurin piirtein sama kuin hallin ollessa taynna yleis6d. [2; 11,s.
47.]

4.4  Jaahallin vaippa

Jaahallin vaippaan tulee kiinnittd4d huomiota, koska siihen liittyy merkittdvasti normaali-
rakentamisesta poikkeavia vaatimuksia. Energiankdyton kannalta vaipan tulisi olla tii-
vis, jotta hallia olisi edullinen kayttaa seké energiankulutusta lisadvat ilmavuodot saatai-
siin estettyda mahdollisimman tehokkaasti. Jaahallin vaipan tiiviyteen voidaan vaikuttaa
tyon huolellisuudella sek& hyvilla rakennusmateriaaleilla. Hoyrynsululla ei yleensa saa-
da suurta vaikutusta rakenteen tiiveyteen, koska rakenteeseen tulee paljon lavistyksié

nauloista ja ruuveista riippuen héyrynsulun paikasta. [2.]

Vesihdyryn kulku olisi kuitenkin estettdvd molempiin suuntiin rakenteen l&pi sekd estaa
vesihdyryn tiivistyminen rakenteeseen. Parhaita lammoneristeité jaahallirakentamisessa
ovat kaytannossa sellaiset eristeet, joilla on itsesséan suuri hoyrynlapéisyvastus, eivatka
ne pysty imemaan vetta itseensa eristeen umpisoluisuuden vuoksi. Kosteuden paastessé
rakenteisiin esimerkiksi mineraalivillainen seindrakenne aiheuttaa yhdessa lampdétilan
kanssa ajan mittaan rakenteen homehtumista, mikali rakenne ei péése tuulettumaan ja

kuivumaan kunnolla.[2.]
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Katosta tulevan lampdsateilyn poistaminen hallista on ehdottomasti yksi suurimpia jaa-
hallin energiankuluttajia. Koska jaahallien jaédhdytysjarjestelmat on suunniteltu poista-
maan lampoa jadpinnan ylapuolelta, ne tarvitsevat vahemman energiaa poistamaan syn-
tynyttd 1amp0o4, jolloin jaahén kohdistuu lampdésateilya vahemman. Jos jadhallin kattoon
asennetaan Kiillotettu alumiinifolio vahintddn 10 cm kattorakenteiden alle, jonka emis-
siivisyyskerroin on 0,03, saadaan lampdséteily vahentymaan jopa 95 %. Kaytanndssa

tdma tarkoittaa hallien rakenteista riippuen 20-35 % saasttéa jaahdytyskuluissa. [2; 15.]

45  Jaahallin alapohja

Jaadhallin kentan lattia voidaan tehdd joko betonista, kivituhkasta tai asfaltista. Edullisin
on kivituhka ja monikayttoisin betonilaatta. Betonilaatta sallii kuormitusta, mutta laatan
halkeiluvaaran vuoksi on Kiinnitettavé erityistd huomiota raudoitukseen ja betonin omi-
naisuuksiin. Kivituhka imee helpommin kosteutta itseensa kuin betonilaatta, joten rou-
timisriski kasvaa huomattavasti. Lisaksi betonilaatta on paljon kestdvampi ja monikayt-

toisempi. [2.]

Mikali halli on k&ytdssé ympari vuoden, voi syntyéa ikiroutaa eli kylmé on ajan mittaan
voinut laskeutua alaspdin jopa 10 metrin syvyyteen. Ikiroudan syntyminen voidaan es-
tdd lammoneristeelld jadhdytyskerroksen alapuolella ja asentamalla routaputket seka
alapuolisen maan lampdtilan seurannalla (kuva 8). Routaputkisto asennetaan lam-
moneristeen alapuolella olevaan tayttoon, ja niissa Kierratetadn tarpeen mukaan lammin-
t& nestettd. Maakerroksen l&mpdtilaa seurataan lampdantureilla, jotka ohjaavat tarvitta-
essa routaputkien nesteen kierron toimintaa. Ympéri vuoden kéytossa olevan hallin pe-
rustusten ymparistéd on myoés hyva lammittad, jotta mahdollisia routavaurioita voidaan
ehkaista. [2.]



21

Kuva 8. Jaahallin rataleikkausesimerkki [9, s. 1]

Maassa vallitsee hyvin korkea suhteellinen kosteus, joten lammaoneristeen ylapuolella
oleva kylma aiheuttaa kondenssi-ilmién lammaoneristeen sisélle. LAmmdoneristeet menet-
tavat voimakkaasti lammoneristyskykyaén kosteuden lisédantyessa. Taman vuoksi ala-
pohjassa kaytettdvan eristeen tulee sailyttdd ldmmaoneristyskykynsa myos kosteana,
koska muuten kylméenergiaa alkaa ajan mittaan kulua alaspain ja routaputkiin joudu-
taan lisdédmé&an lammitystehoa. L&mmoneriste voi saada kosteutta sulamisvedestd myods

ylapuolelta, erityisesti kivituhkapaallystettd kéaytettdessa. [2.]

Pukutilojen alapohjat ovat normaaleja alapohjarakenteita mutta mukavuussyista ja latti-
an kuivumisen nopeuttamiseksi kéytetddn usein lattialammitystd. Ja&kentédn kohta on

normaalirakentamiseen verrattuna poikkeava vaatimuksiltaan. [2.]

4.6  Jaahallin routasuojaus

Jaahalli on erikoisrakenne myds routamitoituksen puolesta, koska routa pyrkii tunkeu-
tumaan rakennuksen alle ulkokautta, sekd kylman rata-alueen vuoksi myos sisékautta.
Rakennuksen routasuojausta tarkastellaan kolmella eri kohdalla; lampimilla ja puoli-
lampimilla tiloilla sekéd kenttaalueella. Routasuojauksen lahtokohtana voidaan pitéa sitg,
ettd perusmaa ei saa routia siitd kohtaa, mihin rakenteen kuormista syntyy jannitysja-
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kaumaa sekd estdd roudan aiheuttamat kayttOhaitat ja rakennevauriot. Kun kentén alusta
on hyvin lampderistetty, se pienentdd lampdhaviota, jolloin kylmakoneistosta saatava
teho saadaan paremmin kohdistettua jaan yllapitdmiseen. Perustamissyvyydelld on siis
tarked merkitys routamitoituksessa. Routasuojaus suunnitellaan aina pohjatutkimusasia-
kirjojen perusteella. Asiakirjoista saadaan selville topografia, maapohjan laatu ja kerros-
tuneisuus seka pinta- ja pohjavesiolosuhteiden lisdksi myos, jos maapohjaa tulee kuivat-
taa tai jos silla on routimisriski. [1, s. 48-49; 9.]

Routaeristeen paksuus voidaan maarittadé kaavalla 1:

d=R*2A Q)
jossa d on routaeristeen paksuus [m]
R on routaeristeen lammonvastus [m?* K/W]

2 on routaeristeen lammaonjohtavuus [W/m*K]

Lampimat rakennukset pyritédan aina routasuojaamaan siten, ettd maan jaatymisrintama
ei padse missddn olosuhteissa perustusten maaperdan aiheuttaman jannityskentén sisélle,
joten perusmuurin ja routaeristeen on muodostettava riittava lampokatko routimista vas-
taan. Mitoituksessa on otettava huomioon routaeristyksen ja perusmuurin lammaonvastus
seka routaeristyksen vaadittava leveys ja rakennuksen ulkonurkkien eristelisdys. Lam-
moneristeiden laitossa tulee kiinnittaa erityistd huomioita siihen, ettei kylmésiltoja paa-
se syntymaan, jotta lampdkatko olisi riittdva varsinkin, jos perusrakenne on betonira-
kenteinen. [1, s, 49.]

Puolilampimien rakennusten routasuojaus suunnitellaan ja tehdd&n samoilla periaatteilla
lampimien rakennusten kanssa. Mitoituksessa vain huomioidaan, ettd puolilampimien
tilojen perustussyvyys on 0,2-0,3 m syvempi kuin lampimien tilojen perustussyvyys.
Mikali perustussyvyyttd (kuva 9) ei jostain syystd haluta kasvattaa, tulee routaeristeen
lammonvastuksen olla parempi puolilampimien tilojen alueella. Taulukkomitoituksessa
se tarkoittaa sitg, ettd puolilampimat tilat tulee mitoittaa 0,2-0,3 m matalampaan perus-
tussyvyyteen kuin lampimien tilojen perustussyvyys on. Esimerkkind voidaan todeta,
ettd jos lampiman tilan perustussyvyys on 1 m, puolilammin tila mitoitetaan silloin 0,7—
0,8 m:n mukaan, jonka vaikutuksesta routaeristeen lammdnvastus on puolilampimalla
alueella R= 1,5 m® K/W ja lampimalla alueella R= 1,0 m? K/W jos alapohjan vastus ma
< 5,0 m® K/W seka mitoituspakkasmaara (kuva 10) Fmic= 55 000 Kh. [1, s. 49.]
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Jadhallin rata-alueen routasuojaukseen tulee Kiinnittdd erityistd huomiota, koska pa-
himmillaan voi syntya ikiroutaa, mikéli kentén alueen rakennuspohja péésee routimaan.
Rata-alueen suuret mittasuhteet ja kayttokauden pituus vaikuttavat oleellisesti kyseiseen
ilmioon. Rata-alueen routatekniselld mitoituksessa kentén alusrakenteeseen tulee huo-
mioida lammaoneristys, vaikka maapohja ei olisikaan routivaa, koska talla saadaan ener-
giatehokkaampi rakenneratkaisu ja sitd kautta kokonaistaloudellisesti edullinen ratkaisu.
Routasuojauksen (kuva 11) tarkeimpid onnistumisen edellytyksia on se, ettd kentan

alusta on riittdvén kantava. [1, s. 49-50.]

Kéayttokauden pituus, rata-alueen alapuolisen routimattoman maakerroksen paksuus
sekd rata-alueella olevan putkiston keskimaardinen liuoslampétila vaikuttavat myos
routa-eristyksen mitoitukseen. Vuotuinen keskilampdtila kentan paallysrakenteelle maa-
ritetddn kayttokauden pituuden ja liuoslampétilan avulla. Jos keskilampdtila jaa alle 0
°C, on mitoitettava my0ds lammoneristeen alle tuleva lampdputkisto, jonka kaytté on
lisdvarmuuden vuoksi suositeltavaa, koska myéhemmin se mahdollistaa suunnitellun
kayttokauden pidentdmisen ilman lisdkustannuksia. L&mp0Oputkiston rakentaminen on
jalkeenpdin lahestulkoon mahdotonta. [1, s. 49-50.]
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Rata-alueen alle pitdisi aina suunnitella routasulatusputkisto, koska silla ehkaistaan rata-
alueen routimista ja silla voidaan hallita lampdtilaolosuhteita maaperdssé. Routasuoja-
uksen tarpeellisuuteen vaikuttavat oleellisesti maapohjan laatu, maapohjan keskilampo-

tila, kentén pintamateriaalit sek& maapohjan vettyminen. [1, s. 50; 9.]

Routimaton

tayttd

Routaeriste; leveys B

B

Perustuksen
aiheuttama
jannityskentta

Jéétyrﬁisrintama
(0°C)

Routiva N
maapohja \

Kuva 11 Routasuojaamisen periaate [13, s. 8]
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5 Jaahallin laitetekniikka

Jaahalli on vaativa kohde rakenne- ja ilmanvaihtosuunnittelun kannalta, koska kyseessa
on rakennus, jossa on vierekkdin lampimié seka puolildmpimia tiloja. Pukuhuoneet ja
kahvio kuuluvat l&mpimiin tiloihin ja jaérata puolilampiméan tilaan. Liséksi suunnitte-
lun vaativuutta lisaavat hallitilan korkeus ja suuret yhtendiset lattiapinta-alat seka ilmati-
lavuus. [1,s.7, 2; 12, s. 40.]

Puolilampimalld tilalla tarkoitetaan jotain tilaa, jossa lampétilan vaihteluvali on 5 "C—
17°C. Harjoitusjdédhallin sisdldampdtila on viihtyvyystekijoiden ja kosteudenhallinnan
kannalta yleensd +6°C+ 1°C ja kentén ldmpétila 1,5 metrin korkeudella +2...+6. Kilpai-
luhalleissa jddhallin kentdn ldmpdétila on 1,5 metrin korkeudella +6°C ja katsomossa
lampdtila pidetddn noin +15°C:ssa. Koska hallissa on matalat sisalampatilat, siitd seu-
raa, ettd jossain valissa jadhallin kayttoaikaa ulkolampdétila on alle sisalampdtilan ja
toisin pain. Tama aiheuttaa jaahalliin vaipparakenteeseen kosteuden tiivistymista. Jaa-

hallien maksimi suhteellinen kosteus saa olla korkeintaan RH 70 % [1,s. 7, 2; 12, s. 40.]

5.1  Jaahallin lampo6- ja laitetekniikka

Jadhallin 1ampo6tekninen suunnittelu kasittelee routasuojauksen suunnittelua, rakenne-
osien pintalampdtilojen tarkastamista seka rakenneosien lammoneristavyyttd. Vaipan

ilmanpitavyyden huomioiminen on tarkea osa lampdéteknistd suunnittelua. [1, s.47.]

Lammoneristysméaraykset ohjaavat rakenneosien suunnittelua. Mikéli jadhallissa hyo-
dynnetédén tehokkaasti lauhde-energiaa, eikd lammittdmiseen tarvita muuta energiaa
kuin vahaisesti tai ei ollenkaan, lammoneristysmaarayksia ei tarvitse valttamatta sovel-
taa lainkaan. Silloin lammoneristystarve maaraytyy muulla tavoin, kuten lauhde-
energiankayton tai kosteusteknisen suunnittelun mukaan. Rakennusméérdayskokoelman

osassa C3 annetaan puolilampimantilan lammonlapaisevyydelle arvot:
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Taulukko 1. Puolilampiman tilan [ammonl&paisevyysarvot [1, s.47;8]

Rakennusosa Lammonlapaisykerroin U W/m?K
Seina 0,26
Ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,14
Ryomintatilaan rajoittuva alapohja 0,26
Maata vastaan oleva rakennusosa 0,24
Ikkuna, kattoikkuna, ovi 14
Tilojen valisten rakenteiden lammonlapaisykertoimet:
Seina 0,6
Vélipohja 0,6
Ikkuna, ovi 2,4

Jadhalleille ei ole annettu erikseen tarkkoja lammonlapaisyarvoja, mutta néita perusvaa-
timuksia on hyva soveltaa energiansaaston takia. Suunniteltaessa lammaoneristysta tar-
vitsee suunnitelmissa ottaa huomioon vaipan ominaislampéhavio G,, lampokonduktans-
si (W/K). Jadhalleissa sisdlampotila maarittad osat [ampimiin ja puolildmpimiin tiloihin,

mika lasketaan yhtélosta 2:

Guzo = X(Ui A) 2
Gvaos =2 (Ui Ay)
Gus =2 (UiA)
missé
G20 lampiman tilan vaipan lampodkonduktanssi ulkoilmaan
Gv2o-5 lampimén tilan vaipan lampokonduktanssi puolildmpimaén
tilaan
Gys puolildmpiman tilan ldampoékonduktanssi ulkoilmaan
Ui rakennusosan i lammonlépaisykerroin
A rakennusosan i pinta-ala [1, s.48.]

Néiden laskelmien avulla arvioidaan eri tilojen lammitystarvetta ja&hallissa myos kayt-
t0jakson lampiméand ajankohtana. Laskemien avulla saadaan késitys lauhde-energian
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hyddyntdmismahdollisuuksista vuositasolla seka luonnosvaiheessa saadaan verratuksi
eri toteutusvaihtoehtojen energiateknisia eroja, koska lampdkonduktanssi riippuu myos

rakenneosien pinta-alasta. [1, s. 48.]

5.2 Jaahallin kosteustekniikka

Kosteustekniikka on yksi jaghallisuunnittelun tarkeimmisté suunnittelukohteista. Jadhal-
leissa on yleisesti kosteusongelmia, jotka selittyvat jaahallin matalasta sisalampétilasta

ja hallin suurista mittasuhteista. [1, s. 9; 2.]

5.2.1 Kosteuslahteet

Kosteus tarkoittaa kemiallisesti sitoutumatonta vetta kaasumaisessa, nestemaisessa tai

Kiintedssa olomuodossa [14, s. 2].

Jaahalliin syntyy kosteuskuormitusta monista eri tekijoistd, kuten jaasta, jaahdytysve-
destd, lumesta, sateesta, ilman sisaltdmastd kosteudesta, maaperéstd, kayttjista ja ra-
kennekosteudesta. Kosteus pyrkii kondensoitumaan eli tiivistymaan jaahén ja rakenteen
pinnoille, koska niiden lampdtila on alle jaahallin ilman kastepistelampdétilan. Jaahan
kondensoituva vesi heikentda jaén laatua, jolloin jaan jaahdytystarve lisaantyy. Raken-
teiden pinnoille tiivistynyt vesi voi aiheuttaa kemiallisia ja biologisia vaurioita, kuten

korroosiota ja homevaurioita. [12, s. 117-118.]

Rakennekosteudella tarkoitetaan sitd kosteutta jonka pitéisi poistua rakenteesta ennen
kuin rakenne saavuttaa tasapainokosteuden ympéristonsa kanssa. [14, s. 2] Maaperan
suhteellisenkosteuden voidaan olettaa olevan 100 %, kun tehd&an kosteusteknisié tar-
kasteluja. Maaperékosteutta tulee pohjavedestd, vajovedestd, maaperan huokosten vesi-

hoyrysté ja kapilaarivedesta. [14, s. 2.]

5.2.2 Kosteuden liikkuminen

Kosteus pyrkii yleensd litkkumaan vaipan lapi ulospéin tavallisissa rakennuksissa. Jaa-
halleissa kosteus voi siirtyd siséltd ulospdin ja ulkoa sisddnpéin riippuen vuodenajasta.
[12,s.93]
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Kosteus liikkuu rakennusmateriaaleissa yleenséd konvektiona, minka ilmavirtaukset saa-
vat aikaan seka vesihdyryn diffuusiona, miké johtuu vaipan eri puolten vélilla vallitse-
vasta osa-paine erosta. llmassa on vesihdyryd, joka kulkee lampimésta ilmasta kylmé&én
péin, jossa vesihdyryn osa-paine on pienempi. [12, s. 93.]

Konvektiossa kosteus siirtyy rakenteiden l&pi kulkevien ilmavuotojen mukana. Vaipan
tiiviys ja ilmanpaine-erot vaipan sisa- ja ulkopuolen vélill4 vaikuttavat kosteuden siir-
tymiseen. Kosteuden siirtyminen voi olla suurta ilmanvuotokohdissa, jolloin hallin il-
manvaihdolla ja paineistusolosuhteilla on suuri merkitys konvektion mukana siirtyvan

kosteuden maaréan. [12, s. 93.]

Harjoitusjaahallissa ilman lampétila on noin 5°C + 10°C, joten kosteus siirtyy kesalam-
potiloissa ulkoa siséén ja talviaikoina sisélta ulospéin. Hallin vaipan lammoneristeen
sisdaan syntyy kastepiste, mikali hallin kéyttdaika on sellainen, ettd ulkolampdétila on
reilusti korkeampi kuin hallin sisdlampdtila, jos vesihdyryn kulkeutumista ei ole estetty
ulkoa sisdén ja sisalta ulos. [1,s. 9; 2.]

Kastepiste tai tarkemmin kastepistelampétila on se ilman lampdtila, jossa
ilman sisaltaman vesihdyryn tiivistyminen alkaa. Tahan lampdtilaan ilman
lampdatilan tulee siis laskea, jotta tiivistyminen kaynnistyisi. [15.]

Kéytettdessd vaipparatkaisua tai lammoneristystd, joka l&pdisee vesihdyrya ulos- tai
sisdaanpain, tarvitsee tehda laskelmat vuosittaisten kayttdaikojen ja todellisten siséalam-
potilojen mukaisesti siitd, mink& verran rakenteeseen kertyy kosteutta ja ehtiikd se myos
kuivumiskausina kuivua riittavasti. Kylmané kautena kosteutta siirtyy noin 25 % lam-
pimén kauden méarast, talloin hallin kosteuden kokonaisméaréan vaikuttaa hallin kayt-
toaika. Kosteusolosuhteisiin vaikuttaa myos ilmasto-olosuhteet sek& jaéhallin maantie-
teellinen sijainti. Liiallisista kosteusrasituksista halliin voi syntya kosteus- ja homehait-
toja, jos ilmanvaihto ja tekniset rakenteet ja jarjestelmét eivat ole kunnolla rakennettuja
tai mikali niitg, ei k&ytetd oikealla tavalla. Mikali jaahallin kosteuskuormat muodostuvat
suuriksi, tarvitaan ilmanvaihtoon kiinnittdd paljon huomiota. Suunnittelussa ilmanvaih-
don ilmamé&é&rat maaraytyvat mitoitushenkilomaarien ja tilojen kayttotarkoitusten perus-
teella.[1,s. 9; 2.]
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Mitoitusilmamaarat suunnitellaan helposti liian suuriksi vaihdellen valilla 4...12m%s.
IiImanvaihtolaitos tosin toimii yleensé vajaa teholla suurimman osan ajasta, koska jaa-
hallien padkaytto ei vaadi néin suuria ilmamaaria. Kosteusteknisen suunnittelun keskei-
simpida hallittavia asioita on jaahallin ilmavirtojen hallinta ja ilmankuivatus. Jadhallien
sisdilmaa on kuivattava, varsinkin lampimélla kaudella, koska ulkoilmaa péaéasee kyl-
maan halliin ilmanvuotoina rakenteesta tai ilmanvaihdon seka ovien kautta. Tamé joh-
tuu ulkoilman suurista kosteuskuormista, jolloin kosteus tiivistyy jaahallin sisélle. [1
5.10-11.]

Jadhallin ilmaa kuivataan kondenssi- tai sorptiokuivurilla. Jos siséilmaa ei kuivattaisi, se
aiheuttaisi jadhallin sumua ja kylmiin sisépintoihin tiivistyisi kosteutta. Vaipparaken-
teen on kestettdva kosteusrasitusta sisaltd ja ulkoa, koska kosteus litkkuu molempiin
suuntiin jaahallin rakenteessa riippuen vuodenajasta. Mikéli vaippa vuotaa, se aiheuttaa
lisakustannuksia, koska jaahallin sisaan hallitsemattomasti tuleva ilma on jaahdytettava,
lammitettava tai kuivattava riippuen millainen ilma ulkoa sisain pé&ésee. Eniten kéytet-
tyihin oviin voidaan rakentaa tuulikaapit, jolla saadaan hillittya ilmavuotoja.[1, s. 10—
11; 2]

Jaéhallien sisdilman kosteus saa yleensé olla maksimissaan 70 % RH, koska jos tdmén
kosteuden yli menndan, kasvaa puurakenteiden home- ja lahoriski paljon. Vastaavasti
terasrunkoisilla halleilla terdksen korroosioalttius lisadntyy, jos 70 % RH ylitetddn
huomattavasti. Jaahallin kosteusolosuhteita voidaan saatda ja helpottaa lampdtilan nos-
tolla, mutta lampdotilan nosto lisad hallin energiantarvetta lammitystehon seka jaan kyl-
matehontarpeena. My6s homeitididen kasvua voidaan avittaa liian suurella lampétilalla.
Jotta néilt4 ongelmilta valtyttaisiin, tulisi jadhallissa olla riittavat kuivauslaitteet ja niita
pitéisi osata kaytta4 oikein. [1,s. 11; 2; 4.]

Koska jaéhallin sisérakenteisiin ei saisi kondensoitua kosteutta, on hallin vaippa lampo-
eristettdvd, muuten vaipan sisapinnan lampotila laskee liian alas ja rakenteisiin syntyy
kosteutta. Tdman vuoksi syntyy yleinen vesipisaroiden tippumisilmio, joka synnyttaa
jadhan pienid jaékekoja. Hallin lammoneristyksestd tulee riippuvaiseksi myods hallin

vuosittainen kayttoaika. Mikéli hallia kdytetddn paljon myo6s lampiménd kautena, on
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halli lampderistettdva hyvin, kun taas kylména kautena huonosti lampéeristetty halli on
vaikea pitéa sopivan lampdisena ja se on silloin epdmiellyttavé kayttaa. Se tekee harjoi-
tusjaahallien rakennusfysikaalisesta suunnittelusta vaikeaa laitteiden ja rakenteiden
osalta. Esimerkiksi kesdinen ulkoilma on paljon kosteampaa kuin kuiva ja&hallin ilma,
koska suhteellinen kosteus on pienempi. Ulkoilman kosteuspitoisuuden (kuva 12) ylit-
téessd hallin kosteuspitoisuuden tulee ilman vaihdon raitisilma kuivata, ennen kuin se
voidaan puhaltaa jadhalliin. Jos ulkoilman lampétila on 25 °C ja suhteellinen kosteus 45
%, on ulkoilman kosteuspitoisuus noin 10 grammaa kuutiossa ilmaa. Jadhallissa ilman

kosteuspitoisuus on yleensa 3-6 g/m>. [4.]

Kuva 12. Lampdtilan, absoluuttisen kosteuden ja suhteellisen kosteuden valinen suhde

[4]

1. Absoluuttinen kosteus (g/m3)
2. Lampdatila (°C)
3. Suhteellinen kosteus RH

5.3  Jaahallin kylmatekniikka

Jaéhallin kylméakoneiston suunnitteluun tulee perehtyd huolellisesti. Jdahdytysjéarjestel-
man tulisi olla aina riittdvan tehokas energiataloudellinen ja kayttdvarma. Kylmalaitteis-
to sisdltad siirtoputkiston, kylmékoneiston, rata-alueen putkiston sek& kaikki muut tar-
vittavat apulaitteet. Kylmékoneisto on yksi jadhallin huomattavista energiankuluttajista,

koska kylmékoneisto siséltad vahintadn kaksi kompressoria. [1, s. 54.]
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Jaahallin energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa kylmalaitteiston hyvélla suunnittelulla
sekd nykyaikaisella automatiikalla, koska hyvéan automatiikan johdosta lauhdeldmpoti-
laa voidaan séadella siten ettd, kaytetadnko lauhde-energiaa lammittdmiseen vai ei. [1.
s.55.]

Jadkentan jaédhdytystehontarpeen mitoituksessa on huomioitava muun muassa jaan ylla-
pito, tekeminen ja hoito, maan lampékuorma, jaan kéyttdjien lampokuorma, kenttaalu-
een ilmasto, hallin vaipan ja valaistuksen lamposéteily. Jadkentén jaahdytystarpeen mi-
toitusarvo harjoitushalleissa on luokkaa 150200 W/m?, mika tarkoittaa suuruudeltaan
30 x 60 m? kokoisen jadkentan tapauksessa 270-360 kW kylmatehovaatimusta. [1, s.
88, 11.]

Nykyaén rata-alueen ja&hdytys tapahtuu vélillisella jadhdytysjérjestelmélld, jossa rata-
putkistoon pumpataan hoyrystimessé jaahdytettyd kylméliuosta. Kylméaaineena jaahdy-
tyksessa kaytetddn yleisesti ammoniakkia. Koska ammoniakki on vaarallista, harjoitus-
halleissa on siirrytty kayttdmaan kylmaaineena lahes vaaratonta halogeenihiilivetya. [1.
s. 88.]

5.4  Jaahallin energiankaytto

“Energiankayton suunnittelulla ymmarretaan sita rakenne- ja laiteteknisten ratkaisujen
muodostamaa kokonaisuutta, jolla pyritaan jaahallin mahdollisimman hyvaan energia-
talouteen” [ 1, s. 43]. Energiankayttésuunnitelma laaditaan jaahallin energiamuotojen
ja lammitysjarjestelmén valintaa varten, mutta sen avulla saadaan tehtya myos tarvetar-
kastelua rakennuksen ilmanvaihdosta ja vaipan lampohéaviodista sekd lampiman veden
lammitysenergiasta. Jaahalleissa kuluu paljon energiaa jaahallin erilaisiin toimintoihin,
kuten jaan tekemiseen ja sen yllapitamiseen ja&hallin puolildampimassé tilassa, mika
muodostaa merkittdvan kayttokustannuserén. Energiaa kuluu paljon ja&hallin yll&pitoon,
ja koska tulevaisuudessa energian hinta tulee todenndkdisesti nousemaan, on jaahallit
tehtdva energiatehokkaiksi rakenteiden ja myods koneiden osalta, koska tekniikka kehit-
tyy ja koneiden tekninen kayttoikd on 10-20 vuotta. [ 1, s. 43.]
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Hukka
energia
300 MWh

1200 MWh
sihkdenergia Kylmadkompressori
500 MWh

limais
50 MWh vilillisests lauhduttimesta johtuva limpdenergia

lisdenergiantarve

Kuva 13. Lauhde-energian hyddyntdminen edellyttd& kompressorin valillista
lauhdutinta [6]

Jadhallin jaan tekemiseen ja yll&pitdmiseen tarvittavan energian sivutuotteena syntyy
lauhde-energiaa (kuva 13). Ja&hdytyskompressorit kuluttavat séhkdenergiaa yhdeksan
kuukauden kéyttojaksolla keskikokoisessa harjoitushallissa noin 500 MWh, vastaavasti
lauhde-energiaa syntyy vuoden aikana noin 1500 MWh. Kyseisen jaahallin lammi-
tysenergian tarve on vuodessa 1200 MWh, joten lauhde-energiaa syntyy enemman kuin
mik& on hallin l[&ammitysenergian tarve. Kylmé&kompressorissa on kaytettava vélillista

lauhdutinta, jotta lauhde-energiaa voidaan hyodyntéa. [1, s. 97.]

Nykyiset lammonvaihdinlaitteet ovat kehittyneet niin paljon, ettd niilla voidaan hyodyn-
t4& kylmalaitteiden lauhdelampd4, joka on jadhallin lammityksessa l&hes ilmaista ener-
giaa, koska lauhde-energia on energian paakaytén sivutuote. Lauhdeldmpda voidaan
kayttdd hyvéksi hallin lammitykseen, betonilaatan alle tuleviin routaputkiin, kayttove-
teen tai mahdollisesti jopa lahelld sijaitsevan uimahallin kayttoveteen. Jadhallin pukuti-
loissa ja kahvioissa lauhdelampod voidaan kayttéa lattialammitykseen. Jos laudelampéé
paatetddn hyodyntad, se vaatii tarkan esisuunnittelun ja kustannusarvion laatimisen,
koska investoinnin kannattavuus on varmistettava laskelmilla. Kun lauhdelamp6a hyo-

dynnetdén tehokkaasti, silla saadaan aikaan paljon energiansaastoa. [1, s. 45, 2, 6.]

Pienissé harjoitushalleissa lauhde-energiaa on riittavasti kattamaan lammitystarpeen,
mutta suuremmissa jaahalleissa tarvitaan usein myds muita energial&hteitd, kuten suora
séhko, kaukoldamp6 tai hallin oma kattilalaitos. Pieniin halleihin voidaan saada suuri
kustannusséasto, jos sinne ei tarvitse tehdé lainkaan kaukoldmpdliittymad, vaan sielld

parjattaisiin omalla Kkattilalaitoksella. Kun halliin on 16ydetty sopiva ja tarkoituksenmu-
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kainen ratkaisu lauhde-energian ja tdydentavan energian yhdistelmalle, laaditaan koko
hallin lammitysenergiaratkaisuun konsepti (kuva 14), missad méaritelld&dn energiamuoto

ja kayttotapa. Hallin lammitys ja muu hyotykéytto sisaltyy kayttotapaan. [1, s. 45, 2, 6.]

an

_-Lg@_—_ -3 - (-8) °C

Kuva 14. Jaahallin energiankayton konsepti [6]

Harjoitusjéahallien keskimé&ardinen kuukausikustannus energiankaytdstd on Suomessa
noin 2000-9000 euroa. Suurehko ero johtuu esimerkiksi péivittaisesta kayttdasteesta,
energian hinnasta, hallin ja jaan lampétilasta, hallin kylmékoneista, sisdilman kosteus-
olosuhteista, launhdeldammon hyddyntdmisestd, kayton osaamisesta ja vaipparakenteiden

ominaisuuksista. [2.]

Vaipalla on merkittava osuus jaahallin energiankulutukseen. Vaipan merkitys ei johdu
juurikaan lammoneristyskyvystd vaan rakenteen tiiveydestd ja lampdosateilyn heijas-
tusominaisuuksista. Tiiveydelld on suuri merkitys, koska vaipan lapi hallitsemattomasti
kulkeva ulkoilma joudutaan sen lampétilasta riippuen joko lammittdmaan tai jaadhdytta-
mé&én sekd ldmpiméan kauden aikana ulkoilman siséltdma liiallinen vesihdyry joudutaan
kuivaamaan koneellisesti. Kaikki koneelliset tapahtumat kuluttavat luonnollisesti ener-

giaa. [2.]

Jadhallissa sateily tapahtuu hallin vaipan sisépinnan ja jaan valilla. Sateilyn suuruuteen
vaikuttaa pintojen vélinen lampdtilaero. Eristystaso ja pinnan ominaisuudet vaikuttavat

vaipan pintalampdtilaan. Sateilytehoon vaikuttavat jaan pinta-alan suhde vaipan pinta-
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alaan. Emissiviteetti kuvaa vaipan erilaisten pintamateriaalien sateilylammaonsiirto-
ominaisuuksia. Emissiviteetti on lukuarvo, joka saa arvoja vélilla 1-0. Ja&n lampo-
kuorman kannalta paras ratkaisu on materiaali, jolla on pieni emissiviteetti. Normaaleil-
la rakennusmateriaaleilla emissiviteetti on noin 0,9, mutta on olemassa erityisid, matala-
emissiviteettipintoja, kuten alumiiniset pinnat, joilla emissiviteetti on vain 0,1 tai jopa

vahemman. [6, s. 52.]

Vaipan eristystaso taas vaikuttaa vaipan pintaldmpdétilaan monimutkaisemmin. Mité
paremmin vaippa on eristetty, sitd lampimampi vaipan pintalampdtila on talvella, jolloin
jaan lampokuorma on suurempi. Kesélla taas paremmin eristetyn vaipan sisépinta on

kylmempi ja myo6s jaan lampokuormakin on pienempi kuin talvella. [6, s. 52.]
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6 Kustannusvertailu

Harjoitusjaahallin kustannukset voidaan jakaa kahteen ryhméén: rakentamiskustannuk-
siin ja kayttokustannuksiin. Teen karkean kustannusvertailun liimapuurunkoisen ja te-
résbetonirunkoisen harjoitushallin valilla. Molemmissa halleissa tulee olemaan tilaoh-
jelmana samat tiedot, jolloin hallien tulevat hintaerot syntyvét tdssa tapauksessa kéytet-
tdvéstd runkorakenteesta. Kustannuslaskelmat tehdddn TAKU- kustannuslaskentaoh-
jelmalla. Ensiksi lasketaan tilamitoituksen pohjalta hallille budjetti, jota sitten verrataan
rakennusosa-arviossa saatuihin hintoihin. Laskelmissa huomioidaan pelké&staan hallin
rungoista ja vaipasta syntyvat kustannuserot kahden eri materiaalin valilla seka yll&pi-
dosta aiheutuvia kustannuksia. Vertailussa ei oteta huomioon muita rakentamiseen liit-
tyvid kustannuksia, koska laskelmissa haluttiin selvittdd pelkéstdan runkojen valiset
kustannuserot. Laskelmissa ei ole kaytetty tarkkoja maaraluetteloita materiaaleissa,
mink& vuoksi laskelmista saadut tulokset ovat suuntaa antavia ja kuvitteellisia, eika nii-

den pohjalta ole tarkoitus rakentaa jaahallia.

6.1 Rakentamiskustannukset

Rakentamiskustannukset maaraytyvét tilaohjelman ja osakustannusten perusteella. Har-
joitusjaahallin tarvittavat ja laskelmissa budjettiin huomioidut tilat on esitetty kohdassa

3.2 seka tilaluettelo on liitteena.

6.2  Kayttokustannukset

Jadhallien yll&pito- ja kayttokustannukset eivét eroa suurelta osin vastaavanlaisten ur-
heilulaitosten kéayttékustannuksista. Jaahallin kdyttokustannukset voidaan jakaa seuraa-
vanlaisiin osiin:

— henkildstokustannukset

— energiakustannukset

— vuosikorjauskustannukset

— muut kustannukset
— padomamenot.

Kustannuksia arvioidaan 3200 kayttotunnin perusteella jaahallin lampétilan ollessa 1,5

metrin korkeudella keskimé&irin +6°C.
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7  Kustannusvertailun tulokset

Opinnaytetyon tutkimustarkoituksena oli vertailla harjoitusjaahallin kustannuksia aino-
astaan terésbetoni- ja liimapuusta valmistetun hallin rungon ja vesikattorakenteiden
osalta. Kaikki muut suunnitelmat ja rakennustekniset tyot jatettiin huomioitta kustan-
nuksia laskiessa.

Jaahallille tehtiin tilaohjelma (liite 1), jonka jalkeen laskettiin hallin budjetti TAKU-
kustannuslaskentaohjelmalla. Hallille laajuudeksi tuli 2749 m?, bruttoalaksi 2885 brm?
ja 16784 m*. TAKU- kustannuslaskentaohjelmalla laskettiin tilamitoituksen pohjalta
hallille uudisrakennuksen perustamiskustannusten tavoitehinta, miké oli yhteensa 3 991
000 € ilman arvonlisdveroa. Runko- ja vesikattorakenteiden tavoitehinnan osuudeksi
budjetista muodostui 928 000 € (liite 1). TAKU- kustannuslaskentaohjelma ylimitoittaa
hieman harjoitushallin budjettihinnan jo lahtokohtaisesti, koska eri I&hteistd saatujen
tietojen mukaan samankokoisen hallin rakentamiskustannukset ovat noin 2,5-3 miljoo-
naa euroa. Eron uskon syntyvan epétarkoista tilasuunnitelmista, koska esimerkiksi nii-
den s&hko- ja LVI-tekniikkaa seké pintarakenteita ei ole huomioitu tarpeeksi tarkasti.
Suurimman osan budjetista jadhallirakentamisessa lohkaisee talotekniikka, runkoraken-

teet ja pintarakenteet Kyseisessa jarjestyksessa.

Harjoitusjaahallin yllapitokustannukset olivat vuositasolla 246 276 € (liite 1) ilman ar-
vonliséveroa, josta energian ja veden osuus vuodessa oli noin 151 000 €. Léhteiden mu-
kaan harjoitushallin energiakustannukset ovat kayttétavan huomioon ottaen noin 2000-
9000 € kuukaudessa. Taméan perusteella suunniteltu halli ei ole kovinkaan energiaysta-
véllinen eika taloudellinen. Mutta esimerkiksi Joensuun ja&hallien kuukausittaiset séh-
kokustannukset ovat 28 000 €. Ohjelmaan ei tosin ole annettu taydellisia tietoja hallista,
koska kyseessa on kuvitteellinen harjoitushalli, mink& vuoksi talotekniikan suunnittelua
ei ole otettu tarkasti huomioon. Hallin kayttétunnit ovat mitoitettu vuodessa noin 3200

h:iin.

Runko- ja vesikattorakenteiden osalta verrattiin karkeasti liimapuusta ja terésbetonista
valmistettua harjoitushallia. Liimapuinen halli olisi mielestani visuaalisesti seka palo-

teknisesti paras, koska se omaa jo valmiiksi tarvittavan palonkeston, mutta harjoitushal-
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lin vaativat kosteusolosuhteet asettavat sille omat haasteensa, jotta hallin runko ei ala
homehtua tai karsi muutoin vaurioita. Betonirunkoinen halli ei ole vélttdméttéd visuaali-

sesti niin viehattava, mutta sillakin on luonnostaan hyva palon- ja korroosion kesto.

Puurakenteinen halli tehtiin liimapuusta ja siihen otettiin karkeat pilarin ja palkin mitoi-
tukset Puuhallin suunnittelu ja rakenteet -oppaasta (2009). Mitoituksessa liimapuun
kooksi arvioitiin 265 x1395-2270 mm (leveys x korkeus-keskikorkeus) kokoiset palkit.
Pilarin kooksi arvioitiin 265 mm x 1000 mm x 6000 mm. Palkin jannevali on 30 metria.
Sen oletus kuormitukseksi mitoitettiin 33 kN/m. Tdman jélkeen laskettiin karkeasti pila-
reiden ja palkkien kuutiomaarét, jonka perusteella TAKU- ohjelma laski hallin rungolle
hinnaksi 838 000 €.

Toinen kustannuslaskelma tehtiin terdsbetonista valmistetulle hallille, jossa k&ytettiin
betonipilareita seké jannebetonipalkkeja seké ylapohjassa ontelolaattoja. Tilamitoituk-
sena olivat samat tilat kuin puurakenteisessa harjoitushallissa. Terésbetonihallissa run-
ko- ja vesikattorakenteet tulivat hieman liimapuurakenteista hallia edullisemmaksi kus-
tantaen 737 000 €.

Taulukko 2. Rakenteiden karkeat mitoitukset

Liimapuu
Palkin mitoitus (leveys*keskikorkeus*pituus*kpl)  0,265m*1,832m*30m*13= 189,28 m*
Pilarin mitoitus (leveys*korkeus*kpl) 0,265m*1m*6m*38= 60,5 m
Terdasbetoni
Palkin mitoitus (leveys*korkeus*pituus*kpl) 0,48m*1,8m*30m*13kpl= 337 bm’
Pilarin mitoitus TAKU 0,34 brm**6m*38kpl= 77 bm®
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8 Pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli perehdyttdd lukijaa hieman jaahallin rakentamiseen,
tilamitoitukseen, yllépitoon ja siihen, mitd kaikkea jadhallien rakennusfysikaalisessa
suunnittelussa tdytyy huomioida, jotta saadaan rakennettua koko jaahallin elinkaaren
ajan hyvin toimiva kokonaispaketti.

Jaahalli on rakennushankkeena vaativa ja paljon suunnittelua vaativa kohde. Opinnayte-
tyo kuvaa jaédhallin rakennushanketta suurpiirtein kaikkine vaiheineen mité tulee huo-
mioida rakennettaessa jaahallia. Tyon tarkoituksena oli selventdd jadhallin toimintoja,
kuten millaista tekniikkaa kéytetdan jaahallin kentan alla, jaéhallien yleisimmat kéaytto-
tarkoitukset. Opinnédytetydssa kaydaan lapi myos harjoitusjaahallin tilamitoitus, millai-

sia ja minka kokoisia tiloja harjoitushalli vaatii.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kertoa lukijalle jaahallin rakennussuunnittelusta ylei-
simmaét harjoitusjaahallityypit sek& millaisia eri runko- ja kannatinvaihtoehtoja voidaan
harjoitushalleissa kayttaa seka niiden etuja ja haittoja. Liséksi tydssa késiteltiin jaahallin
akustiikkaa, koska se on merkittava tekija jaghallin kayttajien viihtyvyydessa. Jaahallin
vaipasta, alapohjasta seka jadhallin routasuojauksen kayttaytymista kasiteltiin myos

tarkemmin, koska niilla on suuri merkitys jaahallin elinkaariajattelun vuoksi.

Jaadhallin laitetekniikka on yksi keskeisimmistd suunnittelun ja rakentamisen kohteista
jadhallissa, ja opinndytetydssa syvennyttiin niiden lapikdymiseen ja toimivuuteen seké
mitd vaatimuksia jadhalli asettaa lampo-, kosteus- ja kylmatekniikan osalta seka energi-
ankayton suunnittelusta. Hyvalla laitesuunnittelulla voidaan saastaa paljon rahaa jaahal-

lin energiankulutuksessa vuodessa.

Opinndytetytssa tehtiin kustannusvertailu TAKU- kustannuslaskentaohjelmalla kahden
eri runkomateriaalin valilla. Laskelmissa huomioitiin pelkastdan rungon ja vesikattora-
kenteiden kustannukset. Lisaksi tydssa mietittiin runkovaihtoehtojen hyvia ja huonoja
puolia. Opinnéytetyon tekeminen opetti, ettd kokonaisuudessaan ja&hallin rakentaminen
vaatii paljon suunnittelua ja ammattiosaamista, jotta saadaan hyvin toimiva, kestava

sekd kayttajien tarpeet huomioiva kokonaispaketti. Laskelmien perusteella terésbe-
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tonirunkoinen halli tuli hieman halvemmaksi kuin liimapuurunkoinen halli. Tulos ei
tullut yllatyksend, koska osasin etukédteen odottaa terasbetonirakenteisen hallin olevan
jonkin verran edullisempi. Hallin tekniikassa tuli osittain yllatyksid, kuten esimerkiksi
laatan alla oleva routalaitteisto ja sen toiminta. Mielesténi tyon tekeminen ja tulokset
onnistuivat hyvin. Tarkoituksenani oli myos verrata teraspalkeista ja pilareista tehdyn
hallin runkoa, mutta siihen vaihtoehtoon ei saanut tarpeeksi karkeitakaan mitoituksia,

joten se oli parempi jattaa laskelmista ja vertailuista pois.

Taman tyd hyodyttad jaahalleista ja niiden toiminnoista kiinnostunutta lukijaa, ja sel-
ventad niiden rakennusfysiikkaa ja rakennushanketta. Lukija saa kuvan siitd, millainen
karkea kustannusero syntyy kahden eri runkomateriaalin valilla. Taméan tyon liséksi
olisi hyva tulevaisuudessa tutkia jadhallien ilmatiiveyttd sek& sellaisia vaihtoehtoja ja

innovaatioita, jolla saataisiin jd&hallien energiataloutta paremmaksi.
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1234 Palkit brm2 266 436
j@nnebetmnipalki bm3* T i) 266 436
1235 Vilipohjat m2
1235 “lapohjat mZ 2370 52 122 344
onelolaats 200, jvTm, pien. kuorm. h - m2 23T 52 122 B44
1237 Runkoportast kpl
1238 Erityiset runkorakeniest kol
Runko 430 903

124 Julkishut
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[ RAKENNUSOSA-ARVIO
Sivu 314
Ro  Mimike k= Mzsr3 Stz £ £
1241 Ulkossinit m2 1200 5z 110 200
pelfi+ kowa wills + pelti, 2 sukiojs m2 1200 g2 110 200
1242 |kkunst m2
1243 Ulko-ovet kol
1244 Julkisiwvaresest birm2
1245 Erityizet julkisiwrakentest brmZ
Julkgsiut 110 200
123 Ulkotasot
1251 Parvekiest m2
1252 Hatoksst m2
1253 Erityisst ulkotasot birmi2
Ulkotasot

126 Vesikatot

1281 Vesikatorakenist m2 2310 ] 149 470
prof 100+ polyuretani m2 2370 a3 145 470
1262 Riystsrakentest jim 144 L] TE73
harjzk puwerdyst 0,6m yeink koure  jm 144 BB Ta73
1283 Vesikatest mZ 2370 ] 18 450
biturnikermi VE10AE2D (harjak ) mor - m2 231D ] 18 450
284 Vesikatowaresest m2
1285 Lasikatiorakentest m2
1288 Katipikhunat ja ot m2
1287 Ertysst wesibatiorakenest brm
Wesikatat 125 234
Talo-osat T36 557
TILADSAT

13 Tilan jgko-psat

1311 Viliseindt mZ
1312 Lasivglis=ingt m2
1313 Erityis Slis=indt m2
1314 Kaitzst jm
1315 Viliovet kol
1318 Erityisowet m2
1317 Tilaporzat m2
1318 Erityis=t filsjsbo-osat birm

'an jskio-osat

132 Tilapinnat
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TAKU ™

Liite 3

RAKENNUSOSA-ARVIO
442012

Sivu 142

Opetuskayito

Pohjois-Karjalan AMK

Hanka: Waiha:
2012 1 Ville Silvast Paikkslunts:  Joensuu
Hashtals-ind.: 720712011
Kukkolankatu 4 Hintatasao: 50752012
80200 Joensuu Lasne: 2585 rm2
B PERUSTAMISKUSTANNUKSET

Talo B0 -nimikcheistd £ Ebmm2 i Wrt Ebrm?®

B1 Rakennuttajan kustannukset
Suunnittelu j3 trtkimuksat 75
Rskennuttaminzn ja valvonts 58
Liittymnismaksut 12
Muut rakennuttsjan kustannuksst
Yhteensa 147

B2 Rakennustekniset tydt
1 Alushyot iz}
1 Rskznnukssn maatydt 28
2 Perustuksst ja kellarin sritgsrakentest T8
3 Runko- g vesikatborshkentast 835 000 250 74,3 3x2
4 TEydentSvit rab=ntest 34
5 Sisipuclisst pintrakentest 113 00D 39 10,0 ki)
S Malustest, varusiest, Bitest 123 000 43 10,9 43
T Honseknisset tyot
B9 Tyomasn kaytio- ja yhteiskust 54 0D 3 4,8 ]
Hak 102
Yhteensi 1 127 00D 3 100.0 803

B3 LVI-tydt
T1 Lammityslaitest 25
T1 Ves ja viemaritydt il
T1 Mot puthityot 103
72 limansihtotydt
71 SEs0laitest ]
T2 Muut iv-tydit 10
Yhteensi 282
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Liite 3
RAKENNUSOSA-ARVIO
Sivu 212
Talo B0 -nimikkeistd £ Ehrm2 % Wit £brm®
B4 Sdhkdtydt
Walsistus 58
S&hkin jskeb
SEhkioeshuksst T
Muu s3hkd B3
Yhteensd 120
B3 Erillishankinnat 3
B1..B3 Rakennushkustannukset yhteensd 1 127 000 B | 1000 1353
Muut kustannukset
Tontti
Toiminta varustus
Toiminnan yllEpito
Rahoitus
Hankevamukset 25
Muut kustannukset 28
PERLUSTA MISKL STANNUKSET 1 127 000 39 100,0 1384
Arwvonlisfwero 23% {2i sis. ontin hankintsa ja hankerahoitests) 255 000 o0 B8
PERUSTAMISKL STANNUKSET YHTEENSA 1 386 000 480 1702
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[ RAKENNUSOSA-ARVIO

Sivu 2M4

Ro  Mimike = ME5r3 Sk £ £
1145 Erityisst sluswarustest eri

Alussn Erustest

113 Alueen mkentest

1151 Pihavarastot brm2
1182 Pihakatksat birm2
1153 Aidst ja tukimuurit birm2
11584 Alussn porsat, luiskat ja tersssit birmi2
1185 Alussn pysSkdintirsk=ntast birmi2
1158 Erityisst slusrakentest birmi2:

Alussn rakentest

Alueosat
TALD O SAT
121 Perustuksat
1211 Anturat i
1212 Perusmuurit, peruspilant j3 perespslkit o2
1213 Erityisst perustuksst 2
Perustuksst
122 Alapohjat
1221 Alspohjslzatst 2
1222 Alspohjakanzalit 2
1223 Erityizet slapohjt 2
Alapohjat
123 Runko
1231 VissBnsuojat WEEm2
1232 Hantswst ssindt m2
1233 Filarit bimd 55 510
Liimaipurspilari m3 [} 210 BE 510
1234 Palkit birmi2: 172 828
limapuupalkdd, i 10m3 m3 190 210 172 828
1235 Vilipohjat m2
1235 “vspohjat m2
1237 Runloportast kpl
1238 Erityizet runtorakeniest kpl
Runko 228 338

124 Julkisivut
1241 Ulloseindt mZ 1200 254 305 049
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[ RAKENNUSOSA-ARVIO
Sivu 314
Ro  Mimile ks Ma5rd Ehis 3 3
lewyamet rak +eriste+-pelikas.elemen m2 1200 254 305 D45
1242 Ibunat m2
1241 Uko-owet kpl
1244 Julkisivuarusest brm2
1245 Erityiset julkisivarakeniest brm2
Julkisivrt 305 049
125 Ulkotasot
1251 Parnekkest mZ
1252 Haiksst m2Z
1253 Erityviset ulkotasot brm2
ikoiEsot

126 Vesikatot

1281 Vesikattorskentest mZ 231 108 LT ]
puurak palkitrerise (041), pont. jvfm m2 23170 109 25T 880
1282 Rayst3srakenizst jm 144 5 TET3
harjak. puw @yst 0,5m yesink koury  jm 144 il 7973
1283 Veskatbest m2 231 il 18450
bitwmikermi VE10WVE2D (harjak) nor  m2 231 6 38 450
1284 Veskattowsrusest m2
1285 Laskattorakenteet m2
1286 Kattoikdownat ja howkut m2
1267 Erityiset vesikatorakeniest brm2
Vesikaiot 304 284
Talo-osat 883 165
TILADSAT

1M Tilan jako-osat

1311 Wiliseinit m2Z
112 Lasivilissinit mZ
313 Erityisviliszingt m2
14 Haiest jm

1315 Viliowet kpl
316 Enrityisowet m2
T Tilaportast m2

1318 Erityiset filajako-osat brm2

Tilan jsko-osat

132 Tilapinnat
1321 Latticiden pintarakentst m2



