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Alkusanat

Viimeisen kymmenen vuoden aikana on
suuronnettomuuden vaaran johdosta tullut
Onnettomuustutkintakeskuksen tutkintaan
kylpylan tulipalo, uimahallin katon liimapuu-
palkin rikkoutuminen seka kylpylan sisaka-
ton romahtaminen. Pienempia vaurioita ja
kayton aikaisia ongelmia on uimahalleissa
esiintynyt myos varsin runsaasti, johtuen
mm. kosteusvaurioista, rakenteiden rapau-
tumisesta, lahoamisesta ja ruostumisesta.
Uimahallien suunnittelu kuuluu yleensa
vaativimpaan luokkaan erityisesti kantavien
rakenteiden ja rakennusfysiikan osalta.

Koska uimahallien suunnittelusta ei ole ollut
kokonaisvaltaista suunnitteluohjetta, paat-
tivat opetusministerié ja ymparistominis-
terio yhdessa Suomen Rakennusinsindo-
rien Liitto RILin kanssa laatia seka uimahal-
lien suunnittelua etta niiden kunnonhallin-
taa koskevan kasikirjan.

Nyt ilmestyva kasikirja “RIL 235 Uimahal-
lien suunnittelu ja kunnon hallinta” kasitte-
lee aluksi rakennuttajan ja omistajan roolia
ja velvollisuuksia uimahallin suunnittelussa,
rakentamisessa ja yllapidossa. Lisaksi ka-
sitellddn suunnitteluprosessin organisointia
eri suunnittelijoiden roolien n&kdkulmasta
seka tilasuunnittelun perusteita. Oma lu-
kunsa on kantavilla rakenteilla, jossa kasi-
tellaan rakenteellista turvallisuutta yleisesti
ja kantavia rakenteita eri materiaaleista
seka erikseen ripustettuja rakenteita. Kasi-
kirjassa on lisaksi kasitelty paloteknista mi-
toitusta, allasrakenteita seka betonista etta
teraksesta. Uimahallien markatilat ovat ui-
mahallin haasteellisimpia osia, joissa on
ollut ongelmia, ja niitéd on kasitelty omassa
luvussaan. Sisailmastoa ja ilmanvaihdon

Maaliskuussa 2009

suunnittelua on kasitelty ottaen huomioon
sekd rakenteiden asettamat vaatimukset
etta uimahallin kayttajien mukavuus. Uima-
hallin rakennusfysiikkaan on kiinnitetty eri-
tyishuomiota kosteusteknisten ongelmien
eliminoimiseksi. Lisaksi on kasitelty allas-
tilan akustiikkaa, joka usein on hyvin ongel-
mallista seka uimahallien varusteita ja lait-
teita.

Kasikirjan laadintaa varten koottiin eri alo-
jen parhaista asiantuntijoista toimituskunta,
joka vastasi tekstin tuottamisesta. Vastaa-
vana toimittajana toimi dipl.ins. Teuvo
Merildinen huolehtien tekstien yhdenmu-
kaisuudesta ja kokonaisuudesta. Koko han-
ketta valvoi rahoittajista ja muista asiantun-
tijoista koostuva ohjausryhma, johon kuu-
luivat rakennusneuvos Risto Jarvela/OPM
(puh.joht.), ylitarkastaja Teppo Lehtinen/
YM, rakennustarkastaja Mauri Peltovuori/
OPM, professori Martti Viljanen/TKK, ra-
kennusmestari Pertti Karpanen/UKTY, toi-
mialajohtaja Jyrki Jalli/ Vahanen Oy ja tek-
ninen johtaja Pentti Hautala/RIL. RILin puo-
lesta hankkeen vastuullisena vetdjand on
toiminut tekninen johtaja Pentti Hautala.
Kasikirja on ollut laajalla lausuntokierrok-
sella.

Hankkeen rahoittajina ovat olleet opetus-
ministerid ja ymparistoministerio. Kiitamme
rahoittajia saadusta tarkeasta tuesta, jota
ilman hanke ei olisi ollut mahdollinen toteut-
taa. Kiitamme myds ohjausryhmaa, vastaa-
vaa toimittajaa, kirjoittajia seka lausunnon-
antajia, jotka asiantuntemuksellaan ja si-
toutumisellaan ovat mahdollistaneet taman
kasikirjan aikaansaamisen.

SUOMEN RAKENNUSINSINOORIEN LITTO RIL ry

Ralf Lindberg
puheenjohtaja

Helena Soimakallio
toimitusjohtaja



RIL 235-2009



RIL 235-2009

Sisallysluettelo

1. Omistajan/rakennushankkeeseen

ryhtyvan toiminta ja tehtavat . .. ... .. 9
1.1 Rakennuttaminen . ............ 1
111 Yleista. . ................. 11
1.1.1.1 Rakennushankkeeseen
ryhtyvan yleiset
velvoitteet ... ....... 1
1.1.1.2 Laadunvarmistukseen
littyvat velvoitteet ... .11
1.1.1.3  Tydturvallisuuslainsaa-
dannon vaatimukset . .12
1114 Julkisen hankintalain-
saadannon asettamat
vaatimukset . . ... .... 12
1.1.2 Suunnitteluvaihe .. ......... 13
1.1.2.1 Suunnittelun
organisointi ......... 13
1.1.2.2 Suunnitteluvaiheen
laadunvarmistus ... .. 13
1.1.3 Rakentamisvaihe .......... 14
1.1.3.1 Rakentamisvaiheen
laadunvarmistus .. ... 14
1.1.3.2  Rakennuttajan
valvontaorganisaatio . . 14
1.1.3.3  Tarkastusasiakirja ... .15
1.1.4 Luovutus ja vastaanotto . . . .. 15
1.1.5 Kaytto- ja huolto-ohje .. ... .. 16
Kirjallisuutta lukuun 1.1 ........... 17
1.2 Teknisen elinkaaren hallinta . . . . . 17
1.2.1 Rakenteiden tarkastukset. .. .17
1.2.1.1 Rakennesuunnitelmien
ja rakenteiden
tarkastus ........... 17
1.2.1.2  Kosteudenhallintaan
littyvat tarkastukset. . .18
1.2.1.3  Ty6turvallisuuteen

liittyvat tarkastukset. . .18
1.2.2 Rakenteiden kunnossapito . . .18

1.2.21 Kiinteiston
yllapitotapoja . . . .. ... 19
1.22.2 Rakenteiden
kunnossapito. . . ... .. 19
1.2.2.3  LVIS-jarjestelmien
kunnossapito . ....... 21
1.22.4  Huoltokirja.......... 22
Kirjallisuutta lukuun 1.2 ... ........ 22
1.3 Huoltojasiivous.............. 22
1.3.1 Siivous . ................. 22
1.3.11 Puhdistusaineet. . . . .. 22
1.3.1.2  Valineet ja koneet ... .23
1.3.1.3  Menetelméat eri tiloissa

ja toiden aikataulutus. .25
1.3.2 Huoltokasittelyt ja yleiset
huoltotoimenpiteet. . . .. ... .. 28

5
1.3.2.1. Peruspesut ......... 28
1.3.2.2  Pintakasittelyt ja
pintojen uusiminen. . . .28
1.3.2.3  LVISA-tekniset
toimenpiteet. . . ... ... 29
1.3.3 Tyéturvallisuus . ........... 29
1.3.3.1  Riskitekijat.......... 29
1.3.3.2  Keinoja riskien
pienentamiseksi. . . . .. 30
Kirjallisuutta lukuun 1.3 ........... 30

2. Suunnitteluprosessin organisointi. . . . 31

2.1 Yleista. .. ... ... 33
2.2 Paasuunnittelijanrooli ......... 34
2.3  Arkkitehdinrooli .............. 35
2.4  Vastaavan rakennesuunnittelijan
rooli......... ... .. ... ... 35
2.5 Rakennusfysikaalisen
suunnittelijanrooli. . .. ......... 35
2.6  Talotekniikan suunnittelijan rooli. .36
2.7  Erityissuunnittelijoiden roolit. . . . . 36
2.8  Suunnittelijoiden valinen yhteisty6 36
2.9  Ulkopuolinen tarkastus. ... ... .. 36
3. Tilasuunnittelun perusteet .. ........ 39

3.1 Yleista. . .................... 41
3.2  Kayttdjamaaran ennakointi . .. .. 41
3.3  Tilojen mitoitus kayttdjamaarien
mukaan..................... 41
3.4  Tilojen, toimintojen, varusteiden ja
laitteiden tilat ja sijoittelu. . ... ... 41
4. Kantavatrakenteet................. 45
4.1 Rakenteellinen turvallisuus. . . . .. 47
411 Maaraykset ja ohjeet. .. ... .. 47
4.1.2 Suunnittelijan patevyys...... 48
4.1.3 Kantavien rakenteiden
materiaalivalinnat . ... ...... 48
4.1.4 Jatkuvan sortuman estaminen
kantavissa ja myos
ylapuolisissa
ei-kantavissa rakenteissa . . . .49
4.1.5 Jannityskorroosioriskin
vahentaminen ilmastoinnilla . .49
4.1.6 Ulkopuolinen tarkastus . ... .. 50
4.2 Perustukset. . . ............... 50
4.3 Runkorakenteen valinta . .. ... .. 50
431 Betoni................... 50
432 Teras.............ii... 51
4.3.3 Liimatut puurakenteet....... 51
4.3.4 Esimerkki kantavien
rakenteiden valinnasta . .. ... 52
4.4 Kantavat rakenteet puusta . . . . .. 54
4.4.1 Valinnan edellytykset ja
rajoitukset . . ... ... ... 54
442 Materiaalit................ 54



4421 Liimapuu . .......... 54
4422 Kertopuu ........... 55
4423 Sahatavara ......... 56
4.4.3 Materiaaliominaisuudet ja
mitoitus . .. .. ... ... 56
4.4.4 Puun kayttdé uimahallin
kantavassarungossa . ...... 58
445 Litokset.................. 60
446 Palonkesto ............... 60
4.4.7 Puun pintakasittelyt, valvonta
jahuolto ................. 61
4471 Pintakasittelyt .. ... .. 61
4.4.7.2 Valvontaja huolto ... .62

4.5 Kantavat rakenteet teraksesta . . .62

451 Materiaalinvalinta.......... 62
4511 Uimahallit ja kylpylat

korroosioympéristéna .62

4512 Rakenneterakset
uimahallin rakenteissa .63
4513  Kuumasinkitys
uimahallin rakenteissa .65
4514 Ruostumattomat
terakset uimahallien
rakenteissa ......... 66
4.51.5  Alumiinin soveltuvuus

uimahalliolosuhteisiin. .68
4.5.2 Terasrakenteiden mitoitus. . . .69

4521 Mitoitusperiaate . . . . .. 69
4522 Maaraykset ja ohjeet
seka standardit . ..... 70
4523 Rakenteiden muotoilu .70
45.24  Laskentamalli ja
soveltuvia
tietokoneohjelmia. . . . . 72
45.2.5 Pilarit ja jaykistavat
ristikot . ............ 72
4526 Katon terasrakenteet. .73
Kirjallisuutta lukuihin 4.1-4.5.2 . .. . .. 75
453 Sailyvyys. . ... L. 76
Kirjallisuutta lukuun 4.5.3 .. ... .. ... 78
4.6 Kantavat rakenteet betonista . .. .79
4.6.1 Materiaalinvalinta.......... 79
46.2 Mitoitus.................. 80
4.6.3 Elementtirakenteet ......... 81
4.6.4 Betonirakenteiden sailyvyys . .81

4.6.5 Paremmat ratkaisut ja
riskianalyysi. .............. 83
Kirjallisuutta lukuun 4.6 ........... 83
4.7 Ripustetut rakenteet. .. ... ... .. 84
4.7.1 Materiaalinvalinta.......... 84
472 Mitoitus . ................. 85
473 Sailyvyys......... ..., 86
Kirjallisuutta lukuun 4.7 . .......... 87

5.2

5.3

RIL 235-2009

Paloteknisen suunnittelijan

patevyysvaatimukset .......... 9

Kaksi tapaa paloturvallisuuden

osoittamiseen . ... ............ 91
5.3.1 Luokituksiin perustuva

paloturvallisuuden
osoittaminen . ... .......... 92

5.3.1.1 Poikkeaminen E1:sen
luokitukseen perustu-
vista vaatimuksista .. .92
5.3.1.2 Maaraysten
soveltaminen
korjausrakentamiseen .92
5.3.1.3 Palokuorma......... 93
5.3.1.4 Rakennuksen
paloluokka . ......... 93
5.3.1.5  Syttymisen estdminen .93
5.3.1.6  Palon rajoittaminen
palo-osastoon . ...... 94
5.3.1.7 Rakenteiden
kantavuuden
sailyttaminen . . ... ... 94
5.3.1.8  Palon kehittymisen
rajoittaminen .. ... ... 95
5.3.1.9  Palon leviamisen
estadminen
naapurirakennuksiin . .95
5.3.1.10 Poistuminen palon
sattuessa........... 95
5.3.1.11 Sammutus- ja pelastus-
tehtavien jarjestely. . . .96
5.3.1.12 Savunpoisto......... 96
5.3.1.13 Kuulutusjarjestelmat . .97
5.3.1.14 Automaattiset
sammutuslaitteistot . . .97
5.3.1.15 Automaattiset

paloilmoitinlaitteistot . .97
5.3.2 Oletettuun palonkehitykseen
perustuva paloturvallisuuden

osoittaminen . ............. 97
5.3.2.1 Yleiset suunnittelu-
ohjeetRIL221....... 98
5.3.2.2  Suunnitteluprosessi. . .98
5.3.2.3  Uhkakuvamalli ja
mitoituspalo vai
todennakoisyys-
pohjaiset jakaumat?. . .98
5.3.24  Laskentamenetelmien
valinta ............. 99
5.3.2.5 Paloon liittyvien
parametrien valinta . . .99
5.3.2.6  Poistumisen simulointi100
5.3.2.7  Hyvaksymiskriteerit . . 100
Kirjallisuutta lukuun 5. . ... ....... 101



RIL 235-2009

6. Allasrakenteet ................... 103
6.1 Altaat kayttotarkoituksen mukaan105
Kirjallisuutta lukuun 6.1 .......... 106
6.2 Loiskekourut................ 106
6.3 Terasbetonialtaat . ........... 107
6.31 Taustaa................. 107
6.3.2 Sailyvyys................ 107
6.3.2.1 Karbonatisoituminen ja
sitd seuraava raudoi-
tuksen korroosio ....107
6.3.22 Kloridit............ 108
6.3.2.3  Pakkasrapautuminen.108
6.3.3 Terasbetonialtaiden
rakentaminen ............ 109
6.3.3.1 Betonin ominaisuudet 109
6.3.3.2 Raudoitus ......... 110
6.3.3.3  Betonipeitteet. . . .. .. 110
6.3.3.4  Seinamapaksuus. ... 111
6.3.3.5  Kuivumis- ja
odotusajat ......... 111
6.3.4 Liikuntasaumat ........... M
6.3.5 Uima-altaiden
vedeneristaminen ... ... ... 112
6.3.5.1 Vedeneristamistarve . 112
6.3.5.2  Vedeneristaminen . .. 112
Kirjallisuutta lukuun 6.3 ... ....... 113
6.4 Betonisten uima-altaiden
korjaukset. ... ......... ... .. 113
6.4.1 Uima-altaiden erityisia
ongelmakohtia. . . ......... 113
6.4.2 Uima-altaiden korjaaminen . . 114
Kirjallisuutta lukuun 6.4 .......... 115
6.5 Terésaltaat ................. 116
6.5.1 Materiaalin valinta......... 116
6.5.2 Mitoittaminen. . ........... 116
6.5.3 Liikuntasaumat ........... 117
6.5.4 Pinnoitusvaihtoehdot. . .. ... 118

6.5.5 Vaatimuksia ja huomioon
otettavaa terasaltaan

valmistuksessa . . ......... 118

. Markatilojen rakenteet. . ... ........ 121

71 Yleista .................... 123

7.2 Uimahallien méarkatilojen

rakenteiden vaurioituminen ... .123

7.2.1 Kosteusvauriot ........... 123

7.2.2 Laatoitusvauriot. .......... 123
7.2.3 Terasbetonirakenteiden

korroosiovauriot .......... 124

7.3  Pesuhuoneet ja allastilat. . . . . .. 125

7.3.1 Seinarakenteet ........... 125

7.3.2 Lattiarakenteet . .......... 127

7.3.3 Lattiakallistukset ja -kaivot . .129
7.3.4 Liikunta- ja kutistumissaumat 131
7.3.5 Lattialdmmitys............ 132
7.3.6 Kynnykset............... 132

7
7.3.7 Lapiviennit ja vedeneristyksen
lapaisevat kiinnitykset. . . . .. 133
7.3.8 Kattorakenteet. . . ......... 134
74 Saunat .................... 134
7.4.1 Seina- ja lattiarakenteet . ...134
7.4.2 Kattorakenteet. . .......... 137
7.4.3 Lauderakenteet........... 138
7.5 Vedeneristdminen............ 138
7.5.1 Vedeneristystuotteet. ... ... 138
7.5.2 Vedeneristystuotteille ja -tyodlle
asetettavat vaatimukset . . . .140
7.6  Pintarakenteet ja materiaalit ...143
7.6.1 Keraamisetlaatat ......... 143
7.6.1.1 Laatoille asetettavat
vaatimukset . ....... 143
7.6.1.2  Laattojen kiinnitys-
laastit- ja aineet ....145
7.6.1.3 Laatoitustyd........ 146
7.6.1.4 Laattojen saumaus . .147
7.6.2 Luonnonkivilaatat ......... 149
7.6.3 Muovi- ja kumimateriaalit . . .149
7.6.4 Massapinnoitteet. . ........ 150
7.6.5 Betoni-ja tiilipinnat . ... .. .. 150
7.6.6 Puu-jalevyverhoukset. . ... 151
7.6.7 Metalliverhoukset ......... 152
Kirjallisuutta lukuun 7. . ... ....... 152
8. Sisdilmasto ja ilmanvaihdon
mitoitusperusteet. . . .............. 153
8.1 Sisailmaston tavoitearvot ja
mitoitusperiaatteet ... ........ 155
8.1.1 Lampoolosuhteet ......... 155
8.1.1.1 Taustaa ........... 155
8.1.1.2  Sisailmaston mitoitus-
olosuhteet ......... 155
8.1.1.3  Tilojen [ampdtilat . . . .155
812 Kosteus................. 156
813 llmanlaatu .............. 156
814 Veto.................... 156
8.2  Sisailmaston suunnittelu. . ... .. 156
8.2.1 Lammodnjakotavat ja
mitoitusperusteet. . . ....... 156
8.2.2 Tilojen jaahdytystarve . .. ... 157
8.2.3 llman sisaanpuhallus- ja
poistolaitteiden
sijoitaminen .. ........... 157
8.2.4 Materiaalivalinnat ......... 157
8.2.5 IlImastointikoneiden, kanavien
ja putkien eristaminen. .. ... 158
8.2.6 Painesuhteet............. 158
8.2.7 Esimerkki1.............. 158
8.2.8 Esimerkki2.............. 159

8.2.9 llmastoinnin [ampo- ja
kosteustekninen mitoitus. . . . 160
8.2.10 Kosteudenpoisto.......... 160
8.3 Lammon talteenotto . ... ... ... 161



10.

8.3.1 llmastoinnin lammontalteen-

otto rekuperatiivisilla

[Aammonsiirtimilla . .. ....... 161
8.3.1.1 Kuivaava lammon-
talteenottosiirrin . . . . . 161
8.3.1.2 Kuivaava lammon-
talteenottosiirrin-
ja lampdpumppu . .. .161
8.3.2 limastoinnin Iammontalteen-
otto regeneratiivisilla
[Ammonsiirtimilla . .. ....... 162

8.3.3 Lammdntalteenotto
kierratysilmakuivatuksella . . . 162
Kirjallisuutta lukuun 8

Ulkovaipan rakennusfysiikka

9.1 Uimahallien rakennusfysikaalinen

suunnittelu . ............ ... 165
9.2  llmanvaihtotekninen osastointi . . 165
9.3  Kosteuskonvektio ........... 165
9.4  Rakenteiden pintojen

kosteusrasitus. . ............. 167
9.5  Vesihdyryn diffuusio . ......... 167
9.6  Rakennusty6naikainen

kosteudenhallinta ... ......... 171
9.7  Rakennustyonaikainen

saansuojaus . . . ............. 171
9.8  Rakennustytnaikaiset

tarkastukset ja mittaukset. . . . .. 171
9.9  Kaytonaikaiset tarkastukset . .. .172
9.10 Rakennusfysiikkaohjelmia . . . .. 172
Kirjallisuutta lukuun 9. .. ............ 174
Uimahallin akustiikka ............. 175
10.1 Tavoitteet .................. 177

10.1.1 Yleinen meluisuuden
rajoittaminen, viihtyisyys . .. .177
10.1.2 Informaation valittaminen,
turvallisuus . ............. 177

10.2 Suositeltavat aanitasot . . . ... .. 177

10.2.1 Teknisten laitteiden aanen

vaimentaminen . .......... 177
10.2.2 Adneneristys. . ........... 177
10.3 Informaation valitys. .. ........ 178

10.3.1 Kaikuisuuden rajoittaminen,
jalkikaiunta-aika

10.3.2 Haitallisten heijastusilmitiden
poistaminen, vaikutus tilan

muotoon . ............... 178

10.3.3 Aanentoistojarjestelma . . . .. 178
10.3.4 Aanentoistojarjestelman

suunnittelu. . ............. 179

10.4 Akustisten materiaalien valinta. . 179

10.4.1 Hygieniavaatimukset. . . . . .. 179

10.4.2 Toimintaolosuhteet .. ... ... 179

10.4.3 Akustiset ominaisuudet. . . .. 180

RIL 235-2009
Kirjallisuutta lukuun 10. . ... ......... 180
11. Kalusteet, varusteet ja laitteet . . . . .. 181
111 Yleista. .................... 183
11.1.1 Pukutilat .. .............. 183
11.1.2 Pukutilojen varusteet ja
laitteet. .. ...... ... ... 183
11.1.3 Pesutilojen varusteet ja
laitteet. .. .......... ... .. 183
11.1.4 Saunatilojen kalusteet. . . . .. 183
11.2  Hyppytornit. ................ 183
Kirjallisuutta lukuun 11.2. .. ... .. .. 185
11.3 Liukuméet.................. 185
1131 Yleistéa. ................. 185
11.3.2 Luokittelu. . .............. 185
11.3.3 Materiaalit. . ............. 188
11.3.4 Liukumaen rakenteiden
mitoitus . . ... ... 189
114 Porealtaat.................. 189
1141 Yleistéa. ................. 189
11.4.2 Materiaalit. . ............. 190
11.4.3 Asennuspaikka . .......... 190
M44 Huolto.................. 192
TMA45 Kayttd . ................. 192
115 Kaiteet ........... ... .. ... 192
11.6  Muut varusteet ja laitteet . ... .. 193
11.6.1 Yleista. . ................ 193
11.6.2 Allassuuttimet . .. ......... 193
11.6.3 Ratakdysiluukut. . ......... 195
11.6.4 Allasikkunat ja
allasvalaisimet. . ... ....... 195
11.6.5 Kiinnitystarvikkeet rata- ja
muille koysille .. .......... 196
11.6.6 Muut allasvarusteet. . . ... .. 196

limoittajahakemisto

limoitukset kirjan lopussa.

Aaro Kohonen Oy
Contesta Oy
Insindoritoimisto Sulin Oy
LT-Tuote Oy

Serres Oy

Teknocalor Oy Ab

Vemta Oy



