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ESIPUHE

Jaan liukkaus on nykyfysiikan tutkijoillekin ratkaisematon ongelma. On kaksi teoriaa 1. kappaleen paineesta
jaan pintaan niin etta jaan pintaan syntyy vesikalvo ja toinen ettd kappaleen liikkuessa jaalla, kitkasta johtuen
syntyy jaan pintaan vesikalvo. Kumpikaan teoria ei ole vedenpitdva. Yksi teoria on etta jaan pinnan molekyylit
ovat eriasemassa kun jaan sisalla olevat molekyylit. Pinnan molekyylit voivat vareilla, silla niiden ylapuolella ei
ole jaatyneita molekyyleja, jotka pitdisivat ne paikoillaan. Taman teorian mukaa, jaan liukkaus johtuu
vareilevistd molekyyleista, jotka kayttaytyvat nesteen tavoin. (professori Robert M. Rosenberg).

Tassa tutkimuksessa pyritdadn tutkimaan jaahallijaan liukkautta kokeilemalla jaan ymparistotekijoiden
ominaisuuksia ja todeta niiden vaikutuksia jaan liukkauteen.

Tutkimusraportti laadittiin Jadkiekkoliiton valiokunnan olosuhde- ja ymparistdvaliokunnan puheenjohtaja Harry
Bogomoloff' in johdolla. Sihteerina toimi jaddhalliasiamies Jukka Tenhunen. Ty6hon ovat osallistuneet:

Taitoluisteluliitto Lea Aman
Kaukalopallo-ja ringetteliitto Salla Makela

Asiantuntijoina on kaytetty: Timo Pirild, Ari Penttila, Ari Laitinen, Manu Varho, Jukka Tenhunen, Pekka
Paavola, tekstin ovat asiantuntijat kirjoittaneet yhteistydssa.

Opetus ja kulttuuriministerion valvojana on tydssa ollut rakennusneuvos Erja Metsaranta



JAAN LAADUN NYKYTILANNE LAJILITTOJEN NAKOKULMASTA

1.0 Jaanlaadun nykytilanne lajiliittojen ndkdkulmasta

Jaanlaadun ongelmat

jaan laadun ja hoitotason vaihtelu eri jadhalleissa ja kilpailu- ja harjoitustilanteissa
lohkeilu ja irtoaminen laatasta tai alustasta

pinnan sulaminen ja sohjoontuminen ja jadtymisen viivastyminen

jaan tasaisuus eritoten curling harrastuksessa

jdamainosten nakyvyys ja niiden aiheuttamat jaan lampaétilanvaihtelu ja sulaminen

jdan lampétilan vaihtelu eri kohdissa

1.1 Jaahallien kayttajat

Jaakiekko, kilpailulisenssit 73 000 kpl
taitoluistelu, kilpailulisensseja 10 000 kpl
ringette, kilpailulisensseja 10 000 kpl

kaukalopallo, kilpailulisensseja 1000 kpl

pikaluistelu, kilpailulisensseja 1000 kpl
curling, kilpailulisensseja 550 KPL

yleisoluistelu ja kuntoa edistavat harrastepelit harrastajia 250 000

2.0 Lajiliittojen vaatimukset ja laatuvaatimukset vaatimukset jaassa

J33 valmistetaan vedesta, tarkemmin ilmoitettuna vesiliuoksesta tasalaatuiseksi koko kentan alueelle. J33 tulee
jaadyttaa luonnollisella tai jaadytysmenetelmalla, jolla varmistetaan jaan pinnan tasainen lampdétila ja tiheys.
Jaakiekko, taitoluistelu, kaukalopallo ja ringette seka curling vaativat laadukasta, sitkeaa ja liukasta jaata.
Luistelun vaatimus korostuu eritoten jaanluistavuuden osalta. Hyvan jaahallijadn jaan valmistaminen edellyttaa
jaan sisaltavan mahdollisimman vahan ilmaa, suoloja ja epapuhtauksia.
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Jaakiekkoa taytyy pelata valkoisella jaalla, jota kutsutaan kentéaksi. Kentan pelikunnon taytyy tayttaa otteluun
maadrattyjen tuomareiden vaatimustaso. Lajien tekniset vaatimukset [6ytyvat lajiliittojen www sivustoilta ja
kansainvalistenlajiliittojen sivuilta

3.0 Jaan laatutekijat
3.1Jaan lampdtila

Jaan suositeltava lampotila on jaakiekkoilussa -4,2°C - -4,8°C asteen valilla, mitattuna jaan pinnasta.
Lampotilasuositus perustuu kiekon liukuun ja jaan kestavyyteen harjoitusten, seka pelien aikana.
Taitoluistelussa on noin -3°C ja curlingjdan suositus on myo6s ylla oleva jadkiekon suosituslampoétila. Muut
jaalajien harrastajat noudattavat |ahinna jaakiekkoilun vaatimuksia. Jdan pinnan lampétilan tulee olla tasainen
jokaisella alueella.

Jaan lampdotila vaihtelee jaan paksuuden, jadhdytyskertojen taajuuden, jaahdytyskerroilla kaytettavan veden
lampdtilan, hallin ilman l[ampétilan ja -kosteuden vaikutuksesta. Jaan lampotilaa ohjaa myos erillisia
lamposateilyd kaytettavia laitteita, mm. valaisimia ohjaavat arvot.

Jaan lampotilaa ohjaavat arvot ovat: jaan laatu, seka energiatehokkuus.

3.2 Veden laatu

Puhdas sadevesi on ldhelld ihanteellista veden laatua jaanhoidossa. Kdytanndssa jadhallien vesi toimitetaan
jaahalleille jokaisen paikkakunnan vesilaitoksen toimesta. Vesilaitoksen toimintaa ohjaa normaalin kdyttéveden
arvot. Vesi on huoneenldammadssa nesteena esiintyva vedyn ja hapen muodostama kemiallinen yhdiste. Vesi on
puhtaana hajutonta, mautonta ja lapindkyvaa. Veteen liuenneet yhdisteet kuitenkin voivat muuttaa naita
ominaisuuksia. Vesi toimii maapallolla universaalina liuottimena ja veteen on ldhes poikkeuksetta aina
liuenneena jotain yhdisteita.

Veden laatutekijoiden vaikutus. Yleisesti ottaen Suomen vesilaitosten jakama vesi on laadultaan korkeatasoista.
Vedet sisaltavdat melko vahan kalsiumia ja niiden kovuus on alhainen. Jos veden pH sdadetdan kalkilla, voi
kovuus nousta tasolle keskikova. Rauta ja mangaani ovat yleenséa alhaisia vedenottamoilta lahtevassa vedesss,
mutta joissain verkostoissa vedenoton vaihtelut saattavat irrottaa verkoston putkien seiniin keraantynytta
rauta tai mangaanisakkaa kulutuspisteisiin. Kloridia on joissain tapauksissa luontaista enemman, esimerkiksi
rannikkoseuduilla tai tiesuolauksen takia valtateiden lahelld olevissa vedenottamoissa.

Veden laatu on merkittava tekija onnistuneessa jaanhoidossa. Suomessa jadhallien vedenlaatua on tutkittu vain
satunnaisesti eri projektien yhteydessa.

Vedessa olevat epdpuhtaudet ja ainesosat kayttdytyvat eri tavalla veden faasimuutoksissa. Kalsium,
Magnesium, Rauta, Mangaani ja muut epdpuhtaudet pyrkivdit nousemaan veden faasimuutoksessa,
nestemaisesta kiinteddn, jaan pinnalle. Tama vaikutus heikentda selkedsti jaan laatua. Suomalaisessa
jaanhoidossa tulee kiinnittaa erityista huomiota myos tahan kohtaan vedenlaadun kriteereissa.



3.3 Jaan liukkaus

Jaan liukkauden mittaamiseen ei ole aikaisemmin ollut erillistd mittalaitetta. Liukkauden maaritelma on
perustunut jaan kayttdjien subjektiiviseen tuntemiseen, onko jaa liukas vai ei. Tunne on maaritellyt
voimakkaasti saatuja palautteita ja osan vaikuttimena on ollut jopa pettymys ottelun lopputulokseen.

Jaan liukkaus on yksi merkittavimmista tekijoista joista jaahallin yllapitohenkildkunta saa palautetta. Onkin
perusteltua etsida kaikki mahdolliset keinot, jotta on mahdollista saada mitattavia tuloksia jadan pinnalta.
Liukkauteen vaikuttaa kaikki edelld kuvatut asiat jadan tekemisen osalta, seka tekstin jatko-osassa olevien excel-
taulukoiden mittarit veden- ja jddnlaadusta.

Jaan liukkautta on Suomessa testattu toistaiseksi erilliselld vetolaitteella, johon on kiinnitetty
jaakiekkoluistimen teria kaksi kappaletta. Taman vetolaitteen voimanldahteena on sahkdmoottori, joka erillista
ja sdddeltya voimaa kayttden vetaa vastalaitetta jaan pinnalla.

Suomessa tehtyjen ensimmadisten mittausten osalta, huomattiin selkeitd eroja jaahallien valilla ja mika
mielenkiintoista — huomattiin eroja myo6s kaukalon sisalla. Jaan liuku voi vaihdella yhden jaakiekkokaukalon
osa-alueiden valilla. Esimerkiksi Nokian jaahallilla tehtyjen testien perusteella huomattiin, ettd jaanliuku on
erilainen maaliviivan ja siniviivan valilla verrattaessa siniviivan ja punaviivan valiin. Erot eivat olleet kyseisessa
tapauksessa isoja, mutta kuitenkin havaittavissa. Jddn olosuhteet olivat kuitenkin ldhes stabiilit, kun mitattiin
jdan suoruutta ja lampotiloja jadn pinnalta. Samoin kyseisen jaan kunnostuksen on hoitanut yksi jadnhoitokone,
yhdella hoitokerralla.

Liukua voidaan mitata jatkossa myods kayttamalla jadkiekkoa, painoltaan vililta 156—170 g. Tahan kehitettava
testilaite on myos sahkdmoottorilla toimiva ja pystyy antamaan mitattavia arvoja kiekon liukumisen osalta.

Tarkeinta on kuitenkin todeta, ettd jaan liukuominaisuuksiin vaikuttaa selkedasti kaikki tutkimuksessa mainitut
arvot. Siksi onkin perusteltua huolehtia kokonaisuuksista, jotta voidaan saavuttaa optimaaliset olosuhteet
myds liukumisen osalta.

Jaan liukkautta mitattaessa ovat mittaukset syyta tehda kahteen suuntaan ja kayttaa tuloksena mittausten
keskiarvoa, ndin poistuu jaan kaltevuuden vaikutus.



Nokian jadhalli

Mittauslinja Jaan pinnan Jaan kovuus Jaan llman Iam- | Kosteus % | Due point
vaihtelu mm normaali lampétila | potilalm
mm 70 -100 Celsius kork.jaasta
Rigette linja -4 43 -5,4 3,5 51,3
Siniviiva -6 63 -5,4 3,5 51,3
Punaviiva -6 81 -6,1 3,5 51,3 5,2
Siniviiva 0 69 -6,1 3,5 51,3
Ringetteviiva -8 67 -6,1 3,5 51,3
Maalilinja -22 64 -6 3,5 51,3
keskiarvo 64,5 -5,85
Liukkauden mittaus Jaan kovuus
robotilla
Vetokoe lastun leveys
ensimmainen toinen mm
Robotti 50 kg 43 59 71
Robotti 50 kg 79 65 60
Robotti 50 kg 49 54 68
Sastamalan jaahalli
Mittauslinja Jaan pinnan Jaan kovuus Jaan llman Iam- | Kosteus % | Due point
vaihtelu mm normaali [ampotila | potilal m
70-100 celsius kork. Jaasta
Ringette linja 52 -6 1,9 40
Siniviiva 45 -6,1 1,9 40
Punaviiva 68 -6,2 1,9 40 -10,7
Siniviiva 56 -6,4 1,9 40
Ringette linja 65 -6,3 1,9 40
Maalilinja 68 -6,3 1,9 40
keskiarvo 59 -6,22




Liukkauden mittaus Jaan kovuus 6
robotilla

Vetokoe lastun leveys
ensimmainen toinen mm
Robotti 50 kg 45 46 60
Robotti 50 kg 66 68 60
Robotti 50 kg 63 68 60

Tri. Lasse Makkonen. Pisara leviaa kiintedn aineen pinnalle taydellisesti vain
jos, kyseisella materiaalilla esiintyy pintasulamista.

Jaan pinnan nestemainen kalvo on liukkauden perusta. tohtori Lasse Makkosen
tutkimuksissa on todettu, ettei nestemaista kalvoa voi olla alle -13 asteen lampdtiloissa.

Myds aineen nestemaisen ja kiintedn olomuodon valiselld rajapinnalla on pintaenergia.
Jos tdman pintaenergian ja nesteen oman pintaenergian summa on pienempi kuin
kiintedn aineen pintaenergia, systeemi etsii pienimman vapaan energian ja pinnalle
muodostuu nestekalvo. Veden laadulla, sen puhtaudella ja epapuhtauksilla on suuri
merkitys jaadytystapahtumassa. Liukas jaa on mahdollista - 0 -13 asteen valilla.

3.4 Jaadytysveden lampotila

Jadhdytysveden lampotilan suositus on min. 40°C tai enemman. Tarkoituksena on pyrkid niin kuumaan
jaahdytysveteen kuin mahdollista. Tutkimuksissa on todettu, ettd lammin vesi sisdltdaa merkittavasti vdahemman
ilmaa kuin kylma jadahdytysvesi. Veden lampdtila vaikuttaa seuraaviin tekijoihin:

Mikali vesi pystytdan lammittamaan noin +40°C asteeseen, kaikki edelld mainitut tekijat ovat hyvalla tasolla,
mika edesauttaa tasaisen ja kovan jadan syntymisessa.

Veden viskositeetti

Veden viskositeetti vdahenee lampotilan kasvaessa logaritmisen funktion mukaisesti. Veden alhaisempi
viskositeetti edesauttaa veden liikkumista jaan pinnalla, jolloin vesi tasaantuu nopeammin. Veden lampoétilan
ollessa lahella +40°C astetta suurin osa lammityksesta saatavista eduista on saavutettu.

Happipitoisuus (ilmapitoisuus)

Lammin vesi vapauttaa happeansa. Vesi, joka on lammitetty noin +40°C asteeseen sisaltdda puolet siita
happimaarastd, jonka O-asteinen vesi sisadltdaa. Vahdinen ilmapitoisuus jadssa tekee jadsta tiheampaa ja
lammonjohtavampaa, mika sadstaa jadhdytyskustannuksissa. Kokemus osoittaa myos, ettd ndin saadaan
kovempi jaa siita huolimatta, ettd osa hapesta palautuu veteen sen jadhtyessa.



Veden happipitoisuus on alhainen kuumassa vedessa, joka johtaa parempaan ja kovempaan jadhan.

Pintajannitys

Lampiman veden alhainen pintajannitys yhdistettyna |lampiman veden alhaiseen viskositeettiin mahdollistaa
veden nopean asettumisen jaan pinnalle.

3.5 Jaan vahvuus ja paksuus

Jaahallien jaan paksuuden optimaalisena arvona on pidetty jadkiekossa 25-30mm. Kyseisen mittauksen
mittarina on kaytetty energiatehokkuutta, seka jaan laatua. Taitoluistelun vaatimuksena olisi 35-40mm jaan
paksuus. Mikali jaa on paksumpaa kuin optimaalisena keskiarvona pidetty 25-30mm, tulee energiankulutuksen
kulujen osalta merkittavia taloudellisia kustannuksia jaahallien omistajille. Paksu jad myo6s haittaa mainosten ja
rajamerkintojen nakyvyytta. Jaan paksuuden osalta tulee kuitenkin pyrkia ajattelussaan huomata myos jaan alla
olevan materiaalin suoruus. Esimerkiksi Suomessa ei yhtdaan tdysin suoraa alustaa, jolle jaa rakennetaan. Alla
olevan alustan heitto voi vaihdella 10-55mm, joka vaikuttaa merkittavasti jadanpaksuuden mittaustuloksiin.
Onkin suositeltavaa, ettd jddanpaksuuden madrittelyssd siirrytddn mittaamaan jaan ohuinta kohtaa ja sen
toimiessa ohjaavana tekijand, mitataan seuraavaksi jdan suoruutta. Optimaalisena arvona on pidettava jaan
ohuin kohta 25mm ja suoruuden heiton max. 10mm. Nadin jaan paksuus voi olla joissain kohtaa jopa 60mm,
mutta jaa on tasaisen suora, eika vaikuta peliin negatiivisesti.

Jaan vahvuutta voidaan pienentda huomattavasti betonilaatan suoruutta tarkastelemella sen valmistuksen
aikana ja vaatia sen valmistajalta normiston AO luokan tasaisuutta.

3.6 Jaan vari (kirkkaus)

Jaan vadrista ja kirkkaudesta puhuttaessa on tarpeen puhua myo6s veden varista. Kirkkaus vaikuttaa kentan
rajamerkintéjen ja mainosten nakyvyyteen, sekd kentdn vyleisiimeeseen. Jadn kirkkauteen vaikuttaa
jaahdytysveden laatu ja siind esiintyvat epdpuhtaudet. Veden epapuhtaudet nousevat, faasimuutoksessa
kiintedksi, jaan pintaan. Tama vaikuttaa myo6s jaan liukkauteen, kovuuteen ja pelattavuuteen. Mekaanisena
toimenpiteena on normaalisti jddnhoito ja hoyldys, kun haluamme saada kirkkaamman jaan pinnan.

3.7 Jaan tasaisuus

Jaan paksuus kulumiseen, ajateltavaa! Miten paksu jda tarvitaan?

Jos erittdin luminen kenttd (60m*30m) hoylatdan ainoastaan lumesta puhtaaksi, tulee jdanhoitokoneen
lumisailioon noin yksi sdilidllinen vajaa 4 kuutiometria lunta. Talla erittdin lumisella kentalld on lumen keskiarvo
paksuus 2mm. Nadin lumisella kentalla, esimerkiksi jaakiekon pelaaminen on mahdotonta. Neljan kuutiometrin
tuottamiseen lunta, tarvitaan jaata noin yksi kuutiometria. Tama luku tarkoittaa 0,6mm jadanpaksuutta, koko
kentan pinta-alalla. Kaytannossa jadanhoitoajon yhteydessa, lunta on jaalla alle yhden millin paksuus.



Jaan suoruuden merkitys jadn laatuun.

Jaanhoitoajon yhteydessa hoylataan jaasta 0,2- 0,4millin kerros pois vanhaa jaata. Tama vanhan jaan poisto, on
laadukkaan jadn saamiseksi, ehdoton edellytys. Jotta tdma vanhan jaanpinnan poisto onnistuu koko
jaanhoitokoneen teran leveydeltd, on jaan oltava suora. Jo puolen millin heitto jaan suoruudessa
jaanhoitokoneen tytleveyden matkalla, aiheuttaa jadnhoitokoneeseen toiminta hairion.

Jaanhoitokoneen terdn reuna-alueet kykenevat ainoastaan leikkaamaan jaata, kuvan mukaisesti.
Haitalliset epapuhtaudet jadavat koneen keskiosan kohdalle. Vesi levitetadn lumiselle,
puhdistamattomalle jaille.

Keskikentdlld, suorassa jadnosassa, tera on leikannut koko teran leveydelta.
X i ! ) - = _ _

Kun jaadytysvesi jaatyy, suotautuvat vanhassa jadanpinnassa ja jaadytysvedessa olleet epapuhtaudet jaan
pintaan. Tama on kdytannossa helppo havaita uuden jadn pinnan tahmaisuutena. Jos uuteen jaddhan tehdaan
pelkkd hoylays terdvalla terdlla, niin padsaantoisesti jadsta tulee silloin liukkaampi, koska hoyldys poistaa
jdanpintaan suotautuneet epdpuhtaudet. Asiaa voi korvata kdyttamalla jaadytyksessa kylmaa vetta, kuten
curlingissa tehdaan. Talloin jadsta muodostuu luistinkayttoon kuitenkin haurasta, helposti hilseilevaa jaata ja
haurasta jaata.

Toimenpiteet jaan tasaisuuden ja liukkauden edistamiseksi
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e Jaa suoristettiin, jonka ansiosta jaanhoitokoneen tera saatiin leikkaamaan koko teran leveydelta ja
poistamaan jaanpinnalta epdpuhtaudet. Monta ajoa viikossa, pesee ikdan kuin jaan puhtaaksi
epapuhtauksista.

* Jaanhoitokoneen terdn teroitus, jonka jdlkeen tera oli partaveitsen terdva ja hoylaysjalki kiiltava. llman
kasihiontaa, jaa jai harmaaksi, koska tylsa tera mursi osittain jaanpintaa.

* Jaadhoitoajon yhteydessa kaytettiin kuumaa vettd, jota oli myos kaytetty aiemmin kyseisen hallin
jdanhoidossa.

Aivan vastaavanlaisia tapauksia on lukuisia ympari maailman. Jaan muuttaminen laadukkaammaksi kentan
suoristamisen jalkeen. Se herattaa keskustelua jaan suoruuden vaikutuksesta jdanhoitokoneen toimintaan ja
sitd kautta laadukkaan jaan tekemiseen.

~ <

Uudenkaupungin Jadihallin vedenlaadun vaikutuksen kokeilu jaan ominaisuuksiin kaudella 2015/2016. Aluksi

kenttdan jaettiin kuuteen eri osaan ja niille kaikille valmistettiin erilaisien vesien avulla jaa. Jaadytys veden
lampdtila, pidettiin kaikilla samassa. Kdyton aikana vanhaa jaata hoylattiin jadnhoitokoneella ja uusi
jaadytysvesi levitettiin kdsin. Koe aika oli kaksi viikkoa, ennen hallin virallista avaamista normaaliin
kayttokauteen.
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Normaali vesi, Uudenkaupungin kaupungin talousvesi, veden johtokyky 330 mikrosimensia, tavoitearvo
alle 100 mikrosiemensia.

Normaali vesi, vesi molekyyli “pilkottuna hienoksi sumuksi”, jolloin vedesta pitaisi poistua ilma ja
suolojen hajota veden joukkoon pieniksi partikkeleiksi.

Normaali vesi ja veden pehmennin kasittely
Kaanteisosmoosi vesi, alipaineinen veden kasittely ja veden johtokyky 30 mikrosimenssia
Kaanteisosmoosi vesi, alipaineinen veden kasittely ja veden johtokyky 50 mikrosimenssia

Kadanteisosmoosi vesi, alipaineinen veden kasittely ja veden johtokyky 100 mikrosimenssia

Jaat olivat sattumanvaraisessa jarjestyksessa, sijoittuen eri kentta viivojen valiin. Jadn laadun arvioinnissa
kaytettiin eri tason jaan kayttajia. Arvioitsijoina oli KHL: n pelaajista, paikallisiin kuntoilijoihin. Kaikilta saatu
palaute oli yhteneva ja sama. Arvioinnin tulokset on esitetty seuraavasti, huonoimmasta parempaan. Kaikkiin
kdanteisosmoosi vesiin tehtiin myods veden alipaine kasittely, veden sisdltdaman ilman poistamiseksi.

Eall A

Normaali vesi

Normaali vesi ja vesi molekyylien pilkkominen. Oli noin 20 % parempi, normaali veteen ndhden.
Normaali vesi ja veden pehmennin kasittely. Oli noin 60% parempi, normaali veteen ndhden.
Kaanteisosmoosi vesi, johtokyky 30 mikrosiimensia. Oli noin 65% parempi, normaali veteen nahden.
Jaa oli erittain kirkasta ja kovaa, aivan kuin olisi kristallilla luistellut. Haittana kristallin sitkeyden puute.
Jaa lohkeili voimakkaasti, kun sitd kuormitti luistimella pistokuormamaisesti.

Kaanteisosmoosi vesi, johtokyky 100 mikrosiimensid. 70% parempi, normaali veteen ndhden. Jaan
pinnassa kuitenkin hieman tahmaisuutta.

Kaanteisosmoosi vesi, johtokyky 50 mikrosiimensia. 85 % parempi, normaali veteen ndhden. Jadhan
kuitenkin kaivattiin hieman lisaa sitkeytta.

Koetta jatkettiin siten, etta kaikki jaat poistettiin. Tilalle tehtiin koko kentan alueelle uusi jaa. Jaa
valmistettiin kddanteisosmoosi vedelld ja kauden aikana veden johtokykya vaihdeltiin 65-85
mikrosiimenssin valilla, paatyen 77 mikrosiimenssiin. Samalla arvolla on valmistettu myds uusi jaa
kaudelle 2016/2017. kaudella 2017/2018 jaadytysvesi valmistetaan vedenpehmentimella. (kuva pirild)

Jaan hoitoon kaytetyn veden ja jaahan annettavat minimi arvot.
Jaadytys vesi oli jadnhoitokoneen toiminnan aikana jaalla mitattuna:

Johtokyky alle 125 mikrosiimensia.

Jaadytys veden lampétila vahintaan 40 astetta.

Jaan suoruus toleranssi keskiarvona alle 5mm ja suurin yksittdinen heitto 8mm. Vaikuttaa myos
suoraan jadnhoidossa kadytettavan veden maardan. Vain 8 mm heitto jadssa, lisda vedenkulutusta jopa
20 % tasta seurauksena energiakulutus.
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* Jaan paksuus jaakiekossa 20-25mm, betoni yms. korkeimmasta kohdasta mitattuna. Sitd vastoin se
hidastaa jaan jaatymista sitda enemman, mita suurempi on jadhan kohdistuva ulkoinen [ampokuorma.

* Jaan paastaminen, kahdesti kauden aikana. Jaan paastaminen: Jaan lampotila nostetaan + asteeseen,
jolloin jaan sisalla olevat ilmat pdasevat poistumaan. Samalla jaan sitkeys paranee.

* Jaanhoitokoneen teran terdvyys.

3.8 Jaan paastaminen

Jaan paastamisellda pyritddan kopioimaan luonnon elementtejd ulko-olosuhteissa. Ulkoluistelualueet, seka
jarvenjaat sitkistavat, kun luonnolliset olosuhteet sitkistavat jaat. Jaahalleissa jaan paastdaminen tarkoittaa
kylmatekniikan hallinnan osaamista. Aloitettaessa kautta jadhallin jaalle lasketaan kerroksittain vettd, joka
faasi-ilmiona muuttuu jadksi. Kun tapahtumaa on toistettu riittdvan usein, on saatu optimaalinen jaan paksuus
kauden aloittamiseksi. Vedessd olevat epdpuhtaudet ja kaasut ovat jadneet jadkerroksiin. Kun kompressorit
asetetaan menoliuoksen pyyntien osalta noin kahdeksaksi tunniksi +°C -asteille, esim. klo 22:00 asetetaan
menoliuoksen pyynti +2°C asteeseen. Klo 07:00 muutetaan menoliuoksen pyynti vaiheittain miinusasteille,
esim. n. -3°C asteeseen ja klo 14:00 n. -7°c asteeseen. Tama toimenpide laittaa jaan hikoilemaan pinnastaan ja
pyrkimdan vapauttamaan kerroksissa olevia kaasuja ylospain. Samoin vedessa olevat epdapuhtauden pyrkivat
suuntaamaan ylospain, kohti jaanpintaa. Tassa toimenpiteessa jaa sitkistyy koko jaanpaksuuden osalta ja
nostaa epapuhtaudet jaan pinnalle. Tdman jalkeen on toimenpiteend jadnhoitokoneen teravalla teralla pyrkia
poistamaan epdpuhdas kerros jadnpinnasta, ndin kirkastaen ja puhdistaen jaan.

Jaan paastamista voi kokeilla useamman kerran kauden aikana. Kun jaa on paastetty, muuttuu se sitkedksi ja
kestdd paremmin kulutusta. Samoin lumihileen maara pienenee harjoitusten ja pelien aikana, kun osa
epapuhtaudesta on aikaisemmin poistettu pinnasta.

4.0 Jaahallin betonilaatta

Betonilaatta on jdanhoidon kannalta suositeltava elementti. Laatan laatutaso vaikuttaa monella tavalla
jaanhoitoon ja jaan laatuun. merkittavin tekija on laatan tasaisuus, vaikuttaa energiakustannusten kautta
hallin taloudellisuuteen. Laatan vari ja kdytetty valkaisutapa vaikuttaa mm jaan kirkkauteen.

Betonilattia jaahalliin on betonilattia luokituksen mukaan A-luokan lattia. Suomen
Betonilattianormeista 16ytyy A-luokan lattian laatuvaatimukset ja myos mittaustapa, miten poikkeamat
mitataan. Tavoite pitéa olla AO-luokan lattia, joka vaatimustasoltaan on vaikea toteuttaa, siksi mini
vaatimukseksi on asetettu A-luokan lattia. J&&hallin lattian ohje 16ytyy Jaakiekkoliiton sivuilta Ja&hallit.

4.1 Jadhallin betonilaatta luokat

0 Betonilattia ja&halliin on betonilattia luokituksen mukaan A-luokan lattia.
Betonilattianormeista 16ytyy A-luokan lattian laatuvaatimukset ja my6s mittaustapa,
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miten poikkeamat mitataan. Urakkasopimuksessa taytyy olla maininta A-luokan lattiasta.

Tavoite pitaa olla mahdollisimman tasainen AO- luokan lattia.

1

Tasattu, salaojitettu murskepohja, (voi olla vanha kentta joka ei ole routinut)

tdhan kerrokseen sijoitetaan roudansulatusputkisto l&pimitta 25 mm, noin 30 - 40 cm
syvyyteen, keskeltd keskelle noin 50 cm ja lenkit niin etté vierekkéiset putket eivét ole
vierekkain

Lampderitetty 100 mm routalevy tai vastaava, joka tehdadn kahdessa 50 mm
kerroksena, levytys niin, ettd saumat eivat ole paallekkain

Betonilaatta 120 mm, K35-2, pinta hierretddn ja maalataan vuosi kayton jalkeen tai
valkaistaan jaddytyksen yhteydessa. Mikali kysymyksessa on monitoimihalli, jonka
areenalla kédytetadn suuria pistekuormia, tulee laatan raudoitus ja vahvuus mitoittaa.

Betonin suojaetéisyys 30 mm, betoni laatta pieniin kilpailuhalleihin,
monitoimihalleissa taytyy tarkastella hallin monik&yton vaatimat pistekuormat.

mm

Taso 0 pinta 0
betonia, suojaetaisyys -30

taso raudoitus 8 mm(6mm)/200 mm ruutuun -30 - 38

taso putket 25 mm (yleinen paksuus) -38 - 63

taso raudoitus. 8mm(6mm) 200mm ruutuun -63 - 71

taso betoni -71-120

kantavuuden lisd&minen, raudoitus 8 mm ja lisatdan betonin paksuutta
esimerkiksi 20 cm.

Kylmaliuosputkina kaytetddn PEH putkea mutta my0s terastd tai kuparia kéytetaan.
Terdsverkon tehdasvalmisteista verkosta tulisi ottaa reunimmainen lanka pois, ettei
eron yhtymiskohdassa tule kaksinkertaista kohtaa missa suojaetdisyys vahenisi
pintaverkossa.

Kuivumisaika ennen ja&dytysta on noin 1 kk.

Roudan sulatusputkistoon lammittdmiseen kéytetaén yleisesti jaddytyskoneista saatavaa
lauhdeldampoa.
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7. Jaan sulatusta varten sulamisveden kouru betonilaatan reunaan, joka viemardidaan
hulevesijarjestelmaan.

8. Laitarakenne kiinnitetd&n betonilaattaan betoniin asennettujen kiinnikkeiden avulla.
Monitoimihalleissa suositellaan kayttdmaan laitarakenteessa jaépatoa ja
pikakiinnitysta.

4.2 Betonilaatan vari

Suomessa suurin osa jaanalla olevasta alustarakenteesta on tehty betonista. Betonilaatta on maalattu valmiiksi
valkoiseksi. Maali on yleisnimi monenlaisille pintakasittelyaineille, joita kdytetddan muuttamaan esineiden
pinnan varid ja suojaamaan sitd. Maali on usein levitettdessa nestemadistd, ja kovettuessaan se muodostaa
suojaavan, kiintean kerroksen Sideaine sitoo maalin yhtenaiseksi kalvoksi, pitdd maalin kiinni maalattavassa
pinnassa ja suojaa pintaa. Valitettavasti lahes kaikki maalit ovat pinnaltaan hydrofobisia. Hydrofobinen pinta on
varaukseton, joten vesimolekyylilld ei ole mahdollisuutta tarttua pintaan. Tassakin tapauksessa maali tekee sen
mihin se on valmistettu, eli suojaamaan rakenteita kosteudelta. Valitettavasti vain jadhallissa tdma toiminta ei
ole hyva. Pinnan tulee olla hydrofiilinen, jotta vesimolekyyli tarttuu pintaan. Tama tarkoittaa sita, etta
asennettu betonipinta jatetddn maalaamatta tai olemassa oleva maalattu pinta hiotaan rikki.

Hyvan laadun yllapitdmiseksi onkin suositeltavaa itsessddan jadnmaalaamista siihen valmistetuilla maaleilla.
Alustan ollessa valmiiksi hydrofiilinen, tarttuu vesimolekyyli siihen paremmin ja edesauttaa jadan rakenteen
parempaa kiinnittymistd. Betonilaatan paalla olevan jaan maalaaminen on suositeltavaa maalata esim.
titaanidioksidimaaleilla. Kyseinen maalin ainesosa vaikuttaa maalin levidmiseen, heijastavuuteen ja varin
tasaisuuteen erinomaisesti. Maalatun valkoisen jadnpaalle voidaan asentaa jddurheilulajien rajamerkinnat
maalaamalla tai asentamalla siihen erikseen valmistetut rajamerkintanauhat. 3.8 Jaamainokset

Yleisesti jadmainokset on tehty joko maalaamalla tai sitten kdyttamalla siihen erikseen tehtyja materiaaleja.
Materiaalit ovat kangas ja paperi. Materiaalia valittaessa on huomioitava sen sopivuus kayttdéon jadn kanssa.
Samoin materiaalia valittaessa on kiinnitettdva huomiota sen elinkaareen. Halutaanko yhden kauden mainos
vai useammalle kaudelle sama mainos. PVC:n kayttda tulee valttaa.

Kaytettavat materiaalit:

Jaamainoksiin kaytetty materiaali Nonvowen 80g/m2 (kuitupaperi). Tulostusleveys max. 1500 mm, pituus
rullasta. Tulostus vesiliukoisilla vareilla kayttden latex —tulostimia, varin kiinnitys kuumuuden avulla - > ei varin
irtoamista asennuksen yhteydessa. Heti asennusvalmis. Helppo ja nopea asentaa pikaisen jaatymisen johdosta,
ei laajene kastuessaan. Hoylattavissa jadkoneella pois. Ei kesta jaadyttyaan irti vetoa sulattamatta Energiajate

Lippuneulos 117g/m2 (polyesterkangas): Tulostusleveys max. 2500 mm, pituus rullasta. Tulostus vesiliukoisilla
sublimaatiovareilla ja -tulostimilla, varin kiinnitys kuumuuden avulla - > ei varin irtoamista asennuksen
yhteydessa. Esikasiteltavd pesemilld ennen asennusta (pikapesu pelkdlla vedelld + huuhtelu) -glukoosia
sisaltdava kuljetinaine muodostaa pintaan Oljymdisen kalvon. Helppo ja nopea asentaa pikaisen jaatymisen
johdosta. Kestda jonkin verran irtivetoa, mainoksen poisto sulattamalla. Varastoitavissa ja
uudelleenkaytettavissa.
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4.3 Jdamainokset

Yleisesti jadmainokset on tehty joko maalaamalla tai sitten kdyttamalla siihen erikseen tehtyja materiaaleja.
Materiaalit ovat kangas ja paperi. Materiaalia valittaessa on huomioitava sen sopivuus kdyttéon jaan kanssa.
Samoin materiaalia valittaessa on kiinnitettava huomiota sen elinkaareen. Halutaanko yhden kauden mainos
vai useammalle kaudelle sama mainos. PVC:n kadyttoa tulee valttaa.

Kaytettavat materiaalit:

Jadamainoksiin kaytetty materiaali Nonvowen 80g/m2 (kuitupaperi). Tulostusleveys max. 1500 mm, pituus
rullasta. Tulostus vesiliukoisilla vareilld kdyttden latex —tulostimia, varin kiinnitys kuumuuden avulla - > ei varin
irtoamista asennuksen yhteydessa. Heti asennusvalmis. Helppo ja nopea asentaa pikaisen jaatymisen johdosta,
ei laajene kastuessaan. Hoylattavissa jadkoneella pois. Ei kesta jadadyttydan irti vetoa sulattamatta Energiajate

Lippuneulos 117g/m2 (polyesterkangas): Tulostusleveys max. 2500 mm, pituus rullasta. Tulostus vesiliukoisilla
sublimaatiovareilld ja -tulostimilla, varin kiinnitys kuumuuden avulla - > ei varin irtoamista asennuksen
yhteydessa. Esikasiteltdvd pesemadlld ennen asennusta (pikapesu pelkdlld vedelld + huuhtelu) -glukoosia
sisdltava kuljetinaine muodostaa pintaan Oljymdisen kalvon. Helppo ja nopea asentaa pikaisen jaatymisen
johdosta. Kestdada jonkin verran irti vetoa, mainoksen poisto sulattamalla. Varastoitavissa ja
uudelleenkaytettavissa.

4.4 Jaahallin ilmankosteus (RH) ja kastepiste

Toistaiseksi on jaahallin ilmankosteus suunniteltu vain kantavien rakenteiden osalta. Puurakenteet ja
metallirakenteet eivat saa karsia jaahallin ilman liian suuresta kosteudesta. Suunnittelijoilta on unohtunut, etta
jaa on merkittava tekija jaahallissa ja sen laadukkaaseen yllapitoon vaikuttaa suuresti myos hallin ilmankosteus.

lImankosteuden merkitys korostuu laskettaessa kastepistetta jaanpinnalle, joka vaikuttaa jaan liukkauteen.
lImankosteuden mittaaminen jdaalueella tulee tapahtua 1m korkeudella. Samoin samasta korkeudesta
mitataan jaahallin ilmanlampodtila. Nama kaksi parametrid auttaa mitattaessa kastepistettd. Jaadhallin
ilmankosteuden osalta kastepiste tulee olla 1-3°C asteen valilla. Samoin merkittava tekija on ilmassa olevan
vedenmaara. Ihanteellinen lukema on 4-5g/m3. Jaikiekkoliiton suositus ilman lampotilasta 1m korkeudella
jaasta on harjoitushalleissa +6°C ja kilpailuhalleissa +°C astetta.

Valittavasti mittaavien antureiden asentaminen kaukaloiden sisapuolelle yhden metrin korkeudelle on
mahdotonta. Siksi onkin jokaisen jadahallin jarkevaa investoida laadukkaisiin kasimittareihin oikeiden
mittatulosten saamiseksi ja tata kautta ilmanvaihdon- ja kosteuden hallitsemiseksi.

Hallin suhteellisen kosteuden tulee pysya alle 70% alapuolella. Mikali kosteus nousee tdman ylapuolelle alkaa
puurakenteisissa halleissa kasvaa mikrobikasvustoa ja terdsrakenteisissa halleissa syntyd korroosiota.
Kosteuden noustessa lahelle kastepistetta, vesi tiivistyy teras- tai puurakenteisiin palkkeihin ja aiheuttaa veden
tippumisen jaalle.
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Halleihin tulee laadukkaan ilmanvaihdon ja kosteudenhallinnan osalta varustaa lampdtila- ja kosteusantureilla,
sekd hallin sisdgilman ettd ulkoilman osalta. Hallin henkilokunnan tulee my6s osata laskea hallin
kosteudenhallintaan liittyvat parametrit laadun varmistamiseksi. Ilmanvaihdon koneiden tulee hallita ohjata
hallin sisdilmaa ja kosteutta myos ulkona olevien olosuhteiden mukaan.

4.5 limanvaihdon korvausilma ja ilmasuihkujen levittaytyminen tasaisesti jaan pinnalle

Jadhallien ilmanvaihdon yleisend periaatteena on ettd lammin ilma virtaa ylospdin ja kylma ilma
ajautuu alas. llman kulku hallissa kulkee luonnollisesti jaasta yléspadin. Niinpa korvausilma puhalletaan
jaalle ja lammin ilma katsomonpuolelle. limavirtojen ohjauksella  jaalle on suuri vaikutus
jdantasaisuuteen ja lampotilojen vaihteluun jaan esikohdissa. Jaalle tulevan ilmavirtauksen tulee
hajautua tasaiseksi ilmamassaksi ennen jaan pintaa.

5.0 Jddhallien valaistus

Jaahallin valaistus sisaltda seuraavat valaistuksen osa-alueet:

— VYleisvalaistus, joka sisaltaa yleisten tilojen, katsomoalueiden, pukuhuoneiden, kadytavien ja muiden
pienten tilojen valaistuksen. Naiden tilojen valaistus tulee suunnitella standardin SFS-EN 12464-1
"Sisatilojen tyokohteiden valaistus” mukaan.

— Ulkoaluevalaistus, joka sisdltda hallialueen ulkopuoliset tilat, joita ovat mm. kulkureitit, parkkialueet
ja muut tekniset alueet hallin valittomassa laheisyydessa. Ndiden alueiden valaistus tulee suunnitella
standardin SFS-EN 12464-2 “Ulkoalueiden tydkohteiden valaistus” mukaan.

— Turvavalaistus, sijoittuu hallin sisdosiin ja pitaa sisalladan poistumis- ja varavalaistuksen. Turvavalaistus
tulee suunnitella standardien SFS-EN 50171, SFS-EN 50172, SFS-EN 1838 ja SFS 6000-5-56 mukaan.
Valaisimien tulee tayttaa standardin SFS-EN 60598-2-22 vaatimukset.

— Kenttdalueen valaistus, joka sisdltdaa jadhallin  kenttdalueen valaistuksen tarvittavine
varavalaistuksineen. Kenttdalue pitda sisdllaan laitojen rajaaman pelialueen sekd vaihto- ja
rangaistusaitiot.

— Tapahtumavalaistus.

Kaikki edella mainitut osa-alueet tulee ottaa huomioon jaahallien valaistusta suunnitellessa.

5.1 Valaistuksen tehtdévit

Jaahallien valaistuksen paatehtavana on:

— riittdva toimintojen valaiseminen siten, ettd kayttajat pystyvat suoriutumaan tarvittavista
nakotehtdvista ja hahmottamaan tilan ja ympariston seka tarvittavat kokonaisuudet,

— riittdvan ndkomukavuuden takaaminen siten, etta valaistus ei hairitse kdyttdjaa seka

— turvallisuuden varmistaminen ja tunnelman synnyttaminen

— jaan nayttaminen kirkkaalta, puhtaalta ja laadukkaalta
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Tarkeimmat nakoympariston madrittelevat seka edellda mainittuihin paatehtaviin vaikuttavat tekijat ovat:

— luminanssijakauma,

— valaistusvoimakkuus,

— haikaisy,

— valon suuntaus,

— valon viri ja sen varintoisto-ominaisuudet seka
— jaan vari ja heijastuskerroin

Vdrildmpdtilat ja niité vastaavat vérivaikutelmat.

Varilampétila K

Varivaikutelma

<3300 lammin valkoinen
3300 < Tep £5300 valkoinen
> 5300 kylma valkoinen

5.2 Valaistusluokat ja valaistusluokan valinta

Valaistusluokka valitaan jadhallityypin ja hallissa pelattavien otteluiden perusteella taulukosta.

Erilaisten jédhallityyppien valaistusluokat.

Jadhallit i Pelattavat ottelut Valaistus-
Yypp luokka

Suurhalli vl i .
Kilpailuhalli Jadkiekon paasarja SM-Liiga 1
Kilpailuhalli Jadkiekon mestaruussarja Mestis, 2
Pieni kilpailuhalli Nuorten SM-Liiga,

e . Suomi-sarja, Il Divisioona ja alemmat
Pieni kilpailuhalli jaakiekkosarjat, Nuorten Mestis 3
Harjoitushalli .
Katettu tekojaarata Harjoitukset 14

J-luokat on tarkoitettu jadhallien kenttdalueiden eritasoisille tapahtumille. Valaistusteknilliset vaatimukset on

laadittu huomioiden jadhalleissa tapahtuvan kuvaustoiminnan vaatimukset, ks. kohta 5.2. Taulukossa olevat
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keskimaaraiset valaistusvoimakkuusarvot ovat huoltoarvoja, joiden alle maaratyn alueen keskimdaardiset

valaistusvoimakkuudet eivat saa laskea ennen valaistuksen huoltoa.

Valaistusteknilliset vaatimukset vaihto- ja rangaistusaitioille.

Vaakatason
. valaistusvoimakkuus
Valaistus-
luokka Ehm Utho
Ix, min min
1 1000 0,80
12 750 0,70
13 300 0,60
14
o 150 0,40
harjoitus

5.2 TV-kuvauksen lisdvaatimukset

TV-kuvauksen osalta olennaisin valaistusteknillinen vaatimus on pystytason valaistusvoimakkuus ja sen
tasaisuus. Vaadittava valaistusvoimakkuustaso on riippuvainen kentalld tapahtuvan lilkkkeen nopeudesta,
pelivdlineen koosta, kuvausetdisyydesta seka kuvauskulmasta.

Lisdksi jadhallien valaistusta suunnitellessa tulee huomiota kiinnittaa erityisesti seuraaviin tekijoihin:

— valaistusvoimakkuuksien yleistasaisuudet,

— varintoistoindeksi,

— varilampdtila,

— haikaisy ja padkameroiden kannalta kriittisten valaisimien huomioiminen (tarvittaessa sammutus tai
haikdisysuojien kaytto),

— valkynta seka

— valaistuksen syttymis- ja himmennysominaisuudet.

TV-kuvauksen lisdvaatimukset on huomioitu taulukon valaistusteknillisissa vaatimuksissa, erityisesti
valaistusluokan J1 tapauksessa. Taulukossa eri valaistusluokille on asetettu vaatimukset pystytason

keksimaaraiselle valaistusvoimakkuudelle, valaistusvoimakkuuksien vyleistasaisuuksille, varintoistoindeksille
seka varilampaotilalle.
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Taulukon vaatimukset pystytason keskimaaraisille valaistusvoimakkuuksille ovat maksimikuvaus-etdisyydelle 25
m.  Padkameroiden  kuvausetdisyyden ollessa  suurempi, tulee  pystytason  keskimaaraisen
valaistuvoimakkuusvaatimuksen olla vastaavasti suurempi standardin SFS-EN 12193 mukaisesti.

J1 valaistusluokan halleille pystytason valaistusvoimakkuudet tulee laskea kaikille neljdlle paatason suunnalle
paakameroiden sijainneista seka hallien monitoiminnallisuudessa johtuen, ks. kohta 3.4.

Jadkiekossa monet toiminnot tapahtuvat laitojen valittdmassa laheisyydessa. Tastd johtuen TV-kuvauksen
kannalta on erittdin oleellista, ettd pystytason valaistusvoimakkuudet laitojen vieressa tdyttavat taulukon
vaatimukset ja ettd laidat eivat aiheuta varjoja jaalle.

Euroopassa TV-kameroiden taajuus on yleensa 50 Hz (25 kuvaa sekunnissa). Suurnopeuskameroiden kaytto TV-
kuvauksessa on kuitenkin yleistymdassa ja niiden osalta valon taajuudella ja valkynnalld voi olla suuri merkitys
kuvauksen laatuun. Valkynnan ehkadisemiseksi valaistuksen ohjaus valaistusluokasta J1 valaistusluokka J2:een
on suositeltavaa toteuttaa valaisimien osasammutuksella, ei himmennykselld. Himmennysta voidaan kayttaa,
jos voidaan taata, ettd valaisimet eivat aiheuta TV-kuvausta haittaavaa valkyntda himmennettyna. Valkyntaa
voidaan rajoittaa mm. liitantalaitevalinnan avulla.

TV-kuvauksessa  valaistuksen  ohjauksen osalta olennaisinta on valonldhteiden syttymis- ja
himmennysominaisuudet. On suositeltavaa kayttdda valonlahteita, jotka syttymisen jalkeen saavuttavat
nopeasti tdyden valovirran ja oikean varilampatilan.

Jaan suuri peiliheijastuvuus ja sen vaikutukset TV-kuvaukseen tulee huomioida valaisinsijoittelussa ja valonjako-
ominaisuuksien valinnassa. Suuret luminanssit jadn pinnalla aiheuttavat helposti ylivalottumista. Suunnittelijan
tulee selvittdaa paakameroiden paikat tilaajalta ennen suunnittelun aloittamista.

Jaahallien valomainoksien luminanssit tulee aina suhteuttaa kenttdalueen valaistusteknillisiin vaatimuksiin.
Valomainokset ja informaatiotaulut eivat saa aiheuttaa TV-kuvausta haittaavaa valkyntaa.

Valomainosten ja informaatiotaulujen moire-ilmiotd voidaan rajoittaa parantamalla mainosten ja taulujen
resoluutiota.

6.0 Jaanhoito ja hoidon suunnittelu

Suomessa on jaanhoito kohtalaisen hyvalld tasolla. Taso kuitenkin vaihtelee halli- ja paikkakuntakohtaisesti.
Hoidon laadulle ei ole olemassa vield yhtendistd laadullista ohjeistuista, kuten esimerkiksi uimahalleilla on.
Taman oppaan tarkoituksena on saada tuotua laadullisia asioita avuksi jaanhoidosta vastaaville henkiléille.

Jaanhoito on paljon muutakin kuin jadnhoitokoneella tapahtuva peruskunnostus harjoitusten tai pelin jalkeen.
Jaanhoidossa merkitsee oleellisesti jadhallissa olevat olosuhteet, rakenteet, henkilokunnan osaaminen, seka
kaytettavissa olevat resurssit. Jadnhoito ja hoidon suunnittelut tulee tehda riittavan ajoissa ennen kauden alkua
ja prosessi kestaa koko kauden ajan.
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Jaanhoitoon vaikuttaa monta eri tekijaa, joita on kasitelty aikaisemmin oppaan tekstissd, sekd tdydennetdan
myohemmin esitettavissa taulukoissa.

Alustan materiaali, -suoruus, -puhtaus. Kylmatekniikan kapasiteetti, jaadytykseen kaytettavan veden laatu, -
lampdotila, -maara, seka jaadytykseen kaytettavan ajan pituus. Jdan paksuus, -suoruus ja lampétila. llman
lampotila, -kosteus ja kastepiste. Jadnhoitokoneiden laatu, -sopivuus ja asetukset. Jdanhoitokoneen teran
terdvyys, -materiaali ja terdkulma. Henkilokunnan ammattitaito, -koulutus ja motivaatio. On monta tekijaa
jaanhoidon laadulle, kuin pelkka jaanhoitokoneella jaan huoltaminen.

Jaanhoidossa tulee pyrkia energiatehokkaasti hoitamaan jaa korkealuokkaisesti, sailyttden laatuvaatimukset.
Hoidon ja huollon vaatimukset vaihtelevat kaytettavissa olevien resurssien mukaan. Jokainen jaanajo ei ole
samanlainen, ja kayttajien jaljiltd jaa voi olla erittdin haastavassa kunnossa. Laadukas jadnhoitaminen vaatiikin
suunnitelmallisuutta ja ennakointia.

Jaahallin tyontekijan tulee tietdd kaukalon sisdlld tehtavan tydn aikatauluresurssit. Kuinka monta kierrosta
jdanhoitokoneella suoritetaan yhden huoltokerran aikana. Yksittdisen kierroksen ajankaytto, seka jaanhoidon
kokonaisaika. Kaytettdavan ajokerran vaatima vesimaarad suhteessa poisotettavaan lumihileeseen. Vesimaaran
vaatiman jadtymisajan jokaisen ajon jilkeen. Tarvittaessa jadnhoitokoneen terdnsdatdjen asetuksen, mikali
samanaikaisesti saddelladn veden kayttoa kaukalon paatyihin ajettaessa.

Hoidon suunnittelussa henkilékunnan tulee tunnistaa kayttdjaryhmien vaatimukset olosuhteille. Samoin
mahdollisten kilpailutapahtumien ja turnausten vaatimat erityisolosuhteet tulee huomioida riittdvasti
suunnittelun tueksi. Jadkiekon eri ikdkausijoukkueet tekevat jadharjoittelussa haastavia olosuhteita
kunnossapidon henkilostolle. Samoin vaihdettaessa jadurheilulajeja paivien sisalld, on huomioitava kayttajien
asettamat erityisvaatimukset.

Suomessa on Euroopan paras koulutusmahdollisuus jadnhoidon henkilostolle. Vastaavanlaista koulutusta on
mahdollisuus saada USA:ssa ja Kanadassa. Henkilokunnan koulutus luo mahdollisuuden nostaa jokaisen
jaahallin jaanhoidon laatutasoa vieldkin korkeammalle ja tama mahdollisuus kannattaa jokaisen hyodyntaa.

Jaan laatu mm

jaan

jadmin / |jaamax /| jaan ka. jaan betonilaatan jdén hoitoveden

Jaahalli °Cjad [Cilmalm RH% 1m | dp/°C cm cm paksuus cm|suoruus mm| suoruuden ero | kovuus HL °C
Hollola -5,7 53 65,3 -0,8 1,7 51 6,43 1,3cm 104
Joensuu -3,5 2,7 74 4,8 i 36
Kangasala -5,6 4,9 68,7 -0,2 2,4 73 4,56 20
Kouvola 6,9 62,5 0,2 1,9 4,4 2,0cm 68 34,7
Kuusankoski 68 2,3 4,2 3,27 1,7cm 77
Lahti -3,9 5,6 79 1,3 3,9 6,07 9 34,4
Nokia 4,1 71,6 -0,5 14 5,9 3,68 6,64 27,9
Tampere Haka 2 6,2 68,1 0,7 1,8 7,7 3,65 1,7cm 30
Tampere Sentteri 4,1 71,5 -0,5 1,7 4.4 2,3cm 75 34
Valkeala 66 3 6,5 4,16 1,5cm 57 30,2
Varkaus 4,1 61 3,7 8,2 2,1cm 101 35
Yljarvi 63,6 4,5 7,8

Kuva 1. Jdanlaatu
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Ylldolevan taulukon listauksesta huomaa hallien eroja, joka peilaa nykyista tilannetta jossa ei ole olemassa
selkedd kriteeristod laadulle. Laatu itsessddan on subjektiivinen kasite, mutta sille voidaan asettaa tiettyja
parametreja. Listauksessa jaan lampotiloissa huomataan selkeitd eroja eri halleissa. Varind vihred on
optimaalisin, vaaleanvihred ldhelld optimaalia, keltainen huolestuttava, punainen halyttdva ja muissa
taulukoissa oleva musta on jopa lohduton.

Jaan lampotilojen osalta on huolestuttavaa lilan kylmien asetusten kadyttdminen. Kaytantdjen mukaan jaan
optimaalisin lampétila on -4,5°C (+-0,3°C) astetta. Mikali jaa on liian kylmaa, se alkaa kuivumaan pinnasta ja
haurastumaan. Samoin energiakulujen osalta ei ole jarkevaa ei ole yllapitaa liian kylmia olosuhteita.

lImansuhteellinen kosteus (RH), lampotila ovat yhdessd muodostamassa taulukossa olevaa kastepisteen (dp)
arvoa. Ohjeellinen katsepisteen arvo on 1-3°C asteen valissa. Taulukkoa katsellessa huomaamme, ettd vihredn
varin osalta siihen paasee tutkituista halleista vain Joensuun jadhalli ja Lahden jaahalli.

Mitattaessa jaan paksuuksia on tdrkedd mitata jaan ohuin kohta ja sen jalkeen jaan suoruus. Mittauksiin
otettiin mukaan jaan paksuin kohta, jotta tiedamme, millaisia eroja hallien jdissa on. lhanteellinen arvo jaille
olisi jadn ohuimman kohdan olevan 25mm:n kohdalla ja ka. suoruuden 10mm:n sisdlla. Huomaamme, etta vain
kaksi jaahallia tutkituista padsee alle ihanteellisen 5mm:n keskiarvon alle. Vihrealla varilla on merkitty Sentteri
Tampereelta ja Kuusankosken jaahalli. Muilla jaahalleilla on merkittdvasti parannettavaa jaan suoruuden
tekemisessa.

Huolestuttavaa on huomata jdan alla olevan alustan suoruuden heitto. Kaikissa mitatuissa jadhalleissa on
alustan materiaalina betonilaatta. Hollolan ja Valkealan jadhallin betonilaatat olivat ainoat ns. kohtuulliset
alustat suoruuden osalta. Erittdin huolestuttavaa on huomata monien jadhallien alustojen olevan erittdin
epatasaisia. Tahdan kohtaan tulee jatkossa kiinnittaa erityistd huomiota, silld tdma merkittdvasti haastaa
jdanhoitoa henkilokunnan toimesta. On suotavaa jddhallien peruskorjauksissa ja uudisrakentamisessa kiinnittaa
huomiota alustan suoruuteen. Tutkituissa jdahalleissa jopa kolmessa oli hairitsevdn suuria heittoja
suoruudessa. Nama on erikseen merkitty mustalla varilla.

Jaankovuus jakaa kayttajissa mielipiteitd. Selkein vastaus esim. jadkiekkoilijoita on, etta jaan pitda olla kova.
Kuinka kova, onkin sitten haastavampi maaritelld. Varsinkaan kayttdjilla ei ole antaa tdhan mitdan vastausta.
Yllapitdjien osalta on myds harhakasitys, ettd jadn kovuus mitataan jaan lampdétilalla. Tama vaikuttaa osin
siihen, mutta ei kerro koko totuutta. Jaan kovuus mitattiin erilliselld pudotuspainomittarilla. Kovuus on
materiaalin mekaaninen ominaisuus, kyky vastustaa muodonmuutosta eli naarmuuntumista, kulumista ja
leikkaantumista. Kovuutta mitataan useilla eri tavoilla, joista tarkeimmat ovat Rockwell-kovuus, Brinell-kovuus,
Leebin kovuus, Vickers-kovuus ja Mohsin kovuus. Jadhallien mittaus toimitettiin Leebin kovuus -mittauksella.
Leebin kovuuskoe on laajasti kdytossa metallisten materiaalien kovuusmittauksissa. Vuonna 2015 siitd on
ensimmaistd kertaa julkaistu kansainvalinen standardi. Standardissa (SFS-EN 1SO 16859) kuvataan seka
menetelma seka Leebin kovuusmittareiden varmentaminen ja kalibrointi.

Leebin kovuuskoetta voidaan kayttdaa sekd laboratorioissa ettd kenttdaolosuhteissa kovuuden mittaukseen
esimerkiksi massiivisista kappaleista, joita ei ole mahdollista mitata perinteiselld poytamallisella
kovuusmittarilla. Menetelmda voidaan kayttdada myos kappaleilla, joista ei haluta tai voida irrottaa erillisia
koepaloja. Leebin kovuusmittauksessa materiaalin pintaan tormaytetdan kuula, jonka nopeus mitataan ennen
osumaa ja pinnasta kimpoamisen jalkeen. Koekappaleen kokeessa absorboima energia edustaa koekappaleen
dynaamista Leebin kovuutta.


https://fi.wikipedia.org/wiki/Metalli
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Parhaimmat arvot sijoittuivat 80-100 HL:n asteikon valiin. Alle 80 HL ja yli 100:n HL arvot katsottiin
heikommaksi kuin valissa olleet hyvat arvot. Tarkastaeltaessa tuloksia voidaan todeta, ettd jaan l[ampotila ei
pelkastaan vaikuta jaan kovuuteen. Siihen vaikuttaa vuorokauden mittauskohta, milloin jaa on ajettu viimeksi,
kastepiste, sekd veden laatu epapuhtauksineen. Pudotuspainemittaus antaa myos jaalle heikot arvot, kun jaa
on kylmempaa. Syyna tahan on pinnalla olevan jaan haurastuminen jaddnkuivumisesta johtuen. Jdan kovuus on
kayttajille subjektiivinen kasite maariteltdessa jaan hyvaa laatua. Osa pelaajista nauttii pelattaessa hiukan
pehmedammalld jaalla ja osa pelaajista toivoo kovempaa. Mitattu arvo kertoo vain tutkitun tuloksen jdiden
kovuudesta.

Viimeisena taulukossa on jadanhoitokoneessa kdytettdavan veden lampdtila. Ohjeellinen arvo on ollut yli 40°C
asteen kayttd, aina jopa yli 65°C asteen. Kuuma vesi sitoo vdhemman ilmaa kuin kylméa vesi. Jaanlaatu on
huomattavasti parempaa jadadytettdessa kuumalla vedelld myds viskositeetinkin johdosta.

Veden laatu

kokonais- orgaanisen happi- Sahkon-

kovuus Kloridi aineksen Rauta [Mangaani| Kalsium pitoisuus johtavuus Sameus Vari (mg

Jaahalli mg/| mg/l  [maara mg/l ug/l ug/l mg/I mg/| uS/cm PH (FAU) Pt/1)
Hollola tankki 52 17 1,7 93 16 10,4 7,6 140,6 7,7 4 0
Joensuu tankki 49 <10 1,1 115 16 17 7,2 119 8,5 6 0
Kangasala tankki 60 16 3,7 128 16 11,7 7,9 222 7,8 <1 5
Kouvola tankki 69 <10 7,1 186 18 20,6 7,7 170,2 7,7 <1 5
Kuusankoski tank | 754 74 53 1434, 174 22,7 7,7 165,2 8 <1l 54
Kuusankoski jaa 54 6 5,3 181 25 7,5 96,3 7,5 5 7,5
Lahti tankki 694 234 3¢ 654 174 18,9 7,8 174 7,9 <1d 2,54
Lahti jadn pinnast 49 9 1 251 44 7,6 100,3 7,4 8 5
Nokia tankki 12 644 83 o7y | 17l | 216 72 4 B i) 7,5
Nokia jddn pinnas 61 22 6 237 25 7,5 165,7 8,2 4 0
Tre Haka 2 tankki 83 28 4,3 69 17 23,8 7,6 245 8,1 <1 2,5
Sentteri tankki 67 8l 4,84 434, 164 23 7,6 176,9 7,9 <1 2,54
Sentteri jaan pinn 40 <8 3 27 7,4 76,7 7,4 2 5
Valkeala tankki 724 520 3,80 174 21,9 7,3 244 8 <1l 2,50
Valkeala jaan pin 48 16 28 30 78 133,5 7,9 4 5
Varkaus tankki 65 <10 2 202 15 27 7 172,9 8,1 7 2,5
VIjarvi tankki 74 31 18 125 16 7 I e 19 5

Kuva 2. Veden laatu

Edelld kuvattu taulukko kertoo laboratoriotuloksen jadhallien veden laadusta. Jokainen vesindyte, jossa lukee:
Tank, on otettu jadnhoitokoneen vesitankista. Osa ndytteistd on otettu jadn pinnalta ja ne ovat perakkain
vesitankin ndytteen jalkeen.

Huomattavaa on, etta vesilaitokselta tuleva vesi sisdltaa erilaisia ainesosia: rautaa, mangaania, kalsiumia, yms.
Samoin vedessad on sameutta ja varia.

Vertailtaessa tiettyjen jadhallien vesitankin naytteitd, jadstd otettuihin naytteisiin, voidaan huomata, etta jaa
pyrkii faasimuutoksessa puhdistamaan itsedan. Kalsium, rauta, mangaani, yms. arvot ovat selke3sti
korkeammat jadanpinnassa otetuista nadytteista kuin vesitankista. Tahan voidaan hyvana kuvana tarkastella alla
olevaa jadnaytetta.
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nivry -

15-8.

Kuva 1 jaanayte.

Kuvasta huomaa selkeasti jadanpinnalle nousseet epapuhtaudet, kun vesi faasimuutoksessa muuttuu nesteesta
kiintedksi jaaksi.

Alla lisdinfoa mitatuista arvoista.

Kloridi (mg/l) kuvaa veden suolapitoisuutta. Pohjavesissd voi esiintya suolapitoisuuksia esimerkiksi
tiesuolauksen seurauksena. Suola on verkostokorroosiolle altistava tekija.

Rauta (mg/l tai pg/l) on humuksen ohella yleinen epdpuhtaus. Rautamaaran ylittdessa pitoisuuden 1 mg/l
esiintyy vedessa pistdvad, metallista makua ja mahdollisesti sakkaa. Jo pienemmat pitoisuudet aiheuttavat
varjaytymia saniteettitiloissa ja pyykissa. Suuret rautamaarat voivat tukkeuttaa vesilaitteita seka ruostuttaa
putkia ja astioita. Raudan suositus on alle 200 ug/I

Kovuus (mmol/l) kuvaa veteen liuenneita kalsiumia ja magnesiumia, jotka ovat terveyden kannalta hyodyllisia.
Kovuus kuitenkin muodostaa lammonvaihtimissa ja muissa vesilaitteissa ns. kattilakived, joka heikentda
lammonsiirtoa. Kovassa vedessa tarvitaan enemman pesuainetta kuin pehmedssa vedessa. Vesi on kovaa, kun
kovuus ylittd3 arvon 1 mmol/I

Mangaani (mg/I tai ug/l) esiintyy tavallisesti yhdessa raudan kanssa, satunnaisesti my6s yksindan. Mangaanin
haitalliset ominaisuudet ovat samat kuin raudalla, mutta jo pienemmissad pitoisuuksissa. Mn-bakteerien
hajoamistuotteena muodostuva tumma saostuma on nokimaista ja helposti tahraavaa. mangaanin suositus on
alle 50 ug/I

Sdhkonjohtavuus (uS/cm) kuvaa veteen liuenneiden suolojen - kuten NaCl - m&aras. Korkea johtokyky on
osoitus runsaasta suolamaarasta, joka on haitallista seka terveydelle ettd korroosion muodossa vesilaitteille.
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Kloridi on peraisin merivedestd, suolakerrostumista tai maantien suolauksesta. Kloridi aiheuttaa veteen makua
ja vesilaitteiden korroosiota, kun pitoisuus saavuttaa arvon 50.. 200 mg/l. Natriumpitoisuus ei saa ylittd3 arvoa
200 mg/I.

pH kuvaa veden happamuutta tai emaksisyytta. Happamat luonnonvedet, joissa pH on alle 7, ovat Suomessa
yleisid. Happamuus johtuu aggressiivisesta hiilihaposta, joka voi syovyttdda metalliputkia aiheuttaen
vesivahinkoja. Veden alhainen pH voi aiheuttaa ihoarsytysta. Vihertdava vari vesikalusteissa tai hiuksissa on
merkki kuparin liukenemisesta vesikalusteista veteen, joka johtuu mm. alhaisesta pH-arvosta.

Sameus (NTU) veden sameutta ja valon lapaisevyytta

Viri (mg Pt/l) Puhdas vesi on viritontd ja hajutonta. Varia veteen aiheuttavat mm. humus, rauta sek3
mangaani.

6.1 Jaan (kirkkaus)

Jaan kirkkaus vaikuttaa kentan rajojen, viivojen nakyvyyteen ja toiseksi jddmainosten  nakyvyyteen seka
kentan yleisilmeeseen Jaan kirkkauteen vaikuttaa eniten jaadytysvesi ja siina esiintyvat epapuhtaudet. Jaan
epapuhtaudet nousevat jadtymisprosessia pintaan ja siten jaan liukkauteen ja kirkkauteen vaikuttavat myo6s
jaanhoito ja hoylays.

Kirkkaan jaan tekemisen elementit:

jdan lampotila

jdan "paasto" 2-3 kertaa vuodessa, jolloin jadhan kertynyt ilma paasee jaasta pois.
jaan suoruus ja paksuus, jolloin jadnhoidon avulla poistetaan pintaan kertyneet suolat
RK-kone, kdanteisosmoosilaitteella puhdistettu vesi; jolloin liiat suolat poistuvat

Jaan pohjan vari

Veden puhtaus

Jaahallin ilman kosteus ja lampotila

7.0 Jaan ja jadhoidon normitus

Jaa muodostaa lampovastuksen radassa kiertavan kylmaliuoksen ja jaan pinnan valille Mita paksumpi
jaéa, sitd suurempi lampdvastus, ja pyrittaessa tiettyyn jaan pintalampdtilaan, suurempi lampoévastus
tarkoittaa kylmempaa liuoslampétilaa. Kylmemman liuoslampoétilan saavuttaminen edellyttaa
kylmakoneistolta kylmempaa hoyrystyslampdétilaa, jonka saavuttaminen edellyttdd kompressorilta
enemman tyota ja samalla enemman séhkdenergiaa.

Jaan paksuuden vaikutuksen suuruus kylmékoneiston sahkdenergiaan riippuu jadhan kohdistuvasta
[Ampokuormituksesta. J&&n lampokuormitus riippuu l&hinnéd jaan pintalampdotilasta, hallin ilman



24

lampotilasta seké jaanhoitoveden ja valaistuksen jaahan kohdistamasta lampokuormasta. J&éan
paksuuden vaikutusta kylmékoneiston sahkoenergiankulutukseen voidaan arvioida kuvasta 1.

Kuvassa on esitetty kylmékoneiston vuotuisen sdhkéenergian kulutuksen lisdantymien jaan paksuutta
(senttimetri) kohden, jaan lampdkuormituksen funktiona.
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Kuva 1. Jaan paksuuden vaikutus kylméakoneiston vuotuiseen sdhkdenergian kulutukseen jaan
lAmpdkuormituksen funktiona yhta jaan paksuuden senttimetriad ja yhta jadradan neliometria kohden.

Jaan lampokuorma voidaan arvioida joko laskennallisesti tai laskemalla mitattujen energiankulutusten
perusteella.Lampdkuorman laskennallista tarkastelua on esitetty liitteessa 1 ja seuraavassa keskitytdan
mittausten perusteella tehtdvaan arvioon.

Jaahan kohdistuva lampdkuorma (gjss) voidaan laskea, kun tiedetaan esimerkiksi vuotuinen jaahdytysenergia
(Qyaa), joka joissain nykyaikaisimmissa halleissa on saatavilla automaatiojarjestelméasta. Kun vuotuinen
jaahdytysenergia on tiedossa, keskimaardinen jaan lampokuorma voidaan laskea kaavalla (1).

Q35 +1000
jaai-skj;

jossa

Qjss on jaan keskimaaradinen lampdkuorma hallin kdyttdjaksolla, W/jaa-m?
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Qjasn on kayttojakson mitattu jadhdytysenergia, MWh
1000000 on muuntokerroin (MWh -> Wh)
Ajss on jadradan pinta-ala, m?

twn on kauden kayttotunnit, h

Jos jaahdytysenergiaa ei mitata, voidaan kauden aikana kulunut jadhdytysenergia (Qjssn) laskea, jos tiedossa on
kylméakoneiston sdhkoéenergiankulutus ja kylmakoneiston kylmakerroin. Jadhdytysenergia on talloin (kaava 2):

Qizan = Qazn * SCOP (2)
missa

Qjaan on kauden jadhdytysenergia, MWh

Qssn on kauden mitattu kylmakoneiston sahkéenergiankulutus, MWh

SCOP on kylméakoneiston keskimaardinen kylmakerroin kayttojaksolla

Esimerkki: Kauden mitattu jadhdytysenergiantarve on 950 MWh, jaahallin kdyttdaika on 9 kuukautta vuodessa

ja jaan pinta-ala on 1700 m?2. Jd4n keskimaaraiseksi lampdkuormaksi kayttojaksolla saadaan

_ Qzap+1000 .
kaavastaqjzz = At (2):

950 * 1000000
----- = 86 W/m?2

Kuvasta 1 saadaan nyt maaritettya jaan paksuuden aiheuttamaksi kylmakoneiston sdahkdéenergian vuotuiseksi
lisakulutukseksi jadradan nelidta kohti 2,8 kWh/jaa-m2/cm/a.

Jos jaan keskimaardinen paksuus koko kauden aikana on ollut 2 senttimetria liilan paksu, on vuotuinen
sdahkoenergian ylimaarainen kulutus jadradan yhta neliéta kohden ollut kaudella:
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2 cm * 2,8 MWh/cm * 9 kk /12 kk= 4,2 kWh/jad-m?. Jd4radan pinta-alan ollessa 1700 m2 saadaan vuotuiseksi
sahkoenergian kulutukseksi 1700 jaa-m? * 4,2 kWh/jaa-m? = 7140 kWh. Jos sdhkén hinta on 0,12 €/kWh, on
lisdkustannus ollut arviolta 7140 kWh*0.12 €/kWh = 857 €.

7.1 JAANHOITOVEDEN VAIKUTUS ENERGIANKULUTUKSEEN

Jaanhoitoveden energiankulutusvaikutukset liittyvét toisaalta veden lammittamiseen jddnhoidossa
tarvittavaan lampotilaan ja toisaalta jadnhoitoveden jaadytysprosessi (veden jadhdytys nollaan
asteeseen, veden jaadyttdminen seka jaan jadhdyttdminen kayttélampotilaansa). Tama
jaédytysprosessin tarvitsema jaahdytysenergia tuotetaan kylmakoneistolla ja se kasvattaa
kylmakoneiston sahkdenergiankulutusta. Jaadytysprosessin tarvitsemaan energiaan vaikuttaa
jaadnhoitoveden méaara, jaanhoitoveden lampdtila seka tavoiteltava jaan pintalampotila. Kuvassa 2
esitetaan arvio jaanhoitoveden aiheuttamasta vaikutuksesta kylmakoneiston vuotuiseen
sahkoenergiankulutukseen jadnhoitoveden eri lampédtiloilla ja jaanhoitoveden maaréan funktiona.
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Jaanhoitoveden mair3, litraa vuorokaudessa/jaa-m?

Kuva 2. Jadhoitoveden maaran ja lampétilan vaikutus kylmékoneiston vuotuiseen séhkdenergiankulutukseen
jaaradan pinta-alaa kohden. Jaanhoitoveden lampétila on tarkastelussa ollut +65 °C, +45 °C ja +30 °C . Liséksi
on oletettu kylmékoneiston keskimaaraiseksi kylméakertoimeksi kayttdjaksolla SCOP = 2.7 ja jaén
pintalampdtilaksi -4 °C.

My6s kylméakoneiston kylméakerroin vaikuttaa suoraan kylmakoneiston sahkénkulutukseen. Kuvassa 3 on
havainnollistettu kylmakoneiston kylmakertoimen vaikutusta sahkéenergiankulutukseen jaanhoidon
lampdtilalla +45 °C. Kuvasta nahdaan, etta kylmékertoimella on kohtuullisen suuri merkitys jaanhoitoveden
vaikutukseen kylmakoneiston sdahkdenergiankulutuksessa. Merkitys pienenee kylmakertoimen kasvaessa.
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Kuva 3. Jadhoitoveden maaran ja kylméakoneiston keskimaaraisen kylmékertoimen (SCOP= 2.2, 2.7 ja 3.2)
vaikutus kylmé&koneiston vuotuiseen sdhkdenergiankulutukseen jaaradan pinta-alaa kohden. Jaanhoitoveden
l[ampédtila on tarkastelussa ollut +45 °C ja jaan pintalampétilan -4 °C.

Esimerkki: Oletetaan, ettd jadnhoidossa kaytetddn yhta jadnhoitokertaa kohden 300 litraa vetta ja

vuorokaudessa jadnhoitokertoja on 12. Oletetaan lisdksi, ettd jadradan pinta-ala on 1700 m2. Tallin
vuorokaudessa jaan pinta-alaa kohti kaytetaan vetta:

300 litraa * 12 / 1700 = 2,1 litraa/jaa-m?

Jos oletetaan, etta jadnhoitoveden lampotila on +45°C ja kylmdkoneiston kylmakerroin SCOP=2,7, niin kuvasta
2 tai kuvasta 3 saadaan luettua kylmékoneiston vuotuiseksi sahkdenergiankulutukseksi 42 kWh/jaa-m2/a. Jos
hallin kdyttéjakso on 9 kuukautta ja jadaradan pinta-ala 1700 m?, saadaan vuotuiseksi jadnhoidosta aiheutuvaksi
kulutukseksi :

42 kWh/jad-m2/a * 1700 jaa-m2 * 9 kk / 12 kk = 53550 kWh

Euroina tama tarkoittaa oletetulla sdhkénhinnalla (0.12 €/kWh):
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53550 kWh * 0.12 €/kWh = 6426 €

Jaan kokonaislampokuorma

Jaan lampokuorma lasketaan kaavalla 1:

Gjia = Qronv T Gsir T Ghoire T Qkond T Qvalaistus T Tkuorma (1)
jossa

Qjaa on jaan kokonaislampoékuorma, W/m?

Clkonv on jaan konvektiolampdkuorma, W/m?

Qsat on jaan sateilylampoékuorma, W/m?

Qhoito on jaanhoidosta aiheutuva jaan lampodkuorma, W/m?

Ckond on ilmasta jaahan kondensoituvan veden ldmpdkuorma, W/m?

Qualaistus on valaistuksesta aiheutuva jaan lampdékuorma, W/m?

Okuorma on lampdékuormista (ihmiset, laitteet) aiheutuva jdin lampékuorma, W/m?

Konvektion lampokuormitus

Konvektioon vaikuttavat hallin ilman lamp6étila, jaan lampdtila ja ilman liike jaan pinnalla. Konvektion
[ampdkuorma on sita suurempi mita suurempi on hallin ilman ja jaan lampétilan valinen erotus eli mita
korkeampi hallin ilman |dmpétila on. liman liike vaikuttaa konvektioon niin sanotun konvektion
lammonsiirtokertoimen valityksella; mita suurempi ilman liikenopeus on, sitd suurempi on konvektion
[ammaonsiirtokerroin ja samalla lampdkuorma kasvaa. liman liikenopeuteen vaikuttaa puolestaan mm.
ilmanvaihdon ilmasuihkujen suuntaus ja luistelijat. llmasuihkut on syyta ohjata siten, ettd ne eivat puhalla
suoraan jaan pinnalle mikali se on mahdollista. Luistelijat aiheuttavat liikkuessaan liiketta ilmaan ja siten
kasvattavat jaan lampokuormitusta. Edellda mainituista tekijoista johtuen konvektion lampokuorma on yleensa
yolla pienempi kuin paivalla. Konvektion lampdkuorma lasketaan kaavalla.

Trony = Cone(Ts — T-_-:la.a (2)

jossa

Okonv on jadhan konvektiolla siirtyva lampdkuorma, W/m?
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Olkonv on konvektion lamménsiirtokerroin, W/(m?2K)
Ts on hallin ilman lampétila keskellad hallia, 2C
Tias on jaan pintalampatila, 2C

Energialaskennassa kdytettavat arviot konvektion lammaonsiirtokertoimelle voivat hallikohtaisesti vaihdella
merkittavastikin. Ilmanvaihtoratkaisusta riippuen voi konvektion kerroin olla luokkaa 2 - 4. Jos ilmaa
puhalletaan suoraan jaahan, voi kerroin olla suurempikin ja toisaalta yolla ilmavirtausten pienentyessa
pienempi. On myos huomattava, etta kaavassa on kaytettava hallin keskilampétilaa eika lahelld jaata olevaa
ilman lampdatilaa.

Lampdsateilyn lampdkuormitus

Sateilyn ldammaonsiirto tapahtuu aina pintojen valilla ja jaahallissa siis hallin vaipan sisdpinnan ja jaan valilla.
Sateily on sitd suurempaa mita suurempi on pintojen valinen lampatilaero. Hallin vaipan pintalampdtilaan

vaikuttaa vaipan lampotekniset ominaisuudet eli eristystaso ja pinnan ominaisuudet. Lisaksi sateilytehoon

vaikuttaa jaan pinta-alan suhde vaipan pinta-alaan.

Vaipan pintamateriaaleilla on erilaisia sateilylammonsiirto-ominaisuuksia, joita kuvataan niin sanotulla
emissiviteetilla. Emissiviteetti on lukuarvo, joka saa arvoja valilla 1 — 0, ja mitd pienempi emissiviteeti on, sita
pienempi on jadn [dmpokuorma. Normaaleilla rakennusmateriaaleilla emissiviteetti on noin 0,9 mutta on
erityisid ns. matalaemissiviteettipintoja, joilla emissiviteetti on vain 0,1 tai jopa pienempi. Tallaiset
matalaemissiviteettipinnat ovat usein kiiltavia metallisia pintoja, esimerkiksi alumiinista valmistettuja.

Vaipan eristystaso vaikuttaa vaipan pintalampétilaan hieman monimutkaisemmin. Mita paremmin vaippa on
eristetty, sitd lampimampi vaipan pintalampétila on talvella, ja jaan lampokuorma on suurempi. Kesalla
puolestaan paremmin eristetyn vaipan sisdpinta on kylmempi ja lampokuorma pienempi. Hyva eristys tasaa
jaan lampokuormitusta talven ja kesan valilld, mutta valttamatta se ei pienenna keskimaaraista jaan
[ampokuormitusta.

Lamposateilyn lampokuorma lasketaan kaavalla (3).

Gezr = Ooze (To — Tas) (3)

jossa

Osat on jadhan lampdsateilylld ympardivistd pinnoista siirtyva lampokuorma , W/m?
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Olsat on sateilyn lammansiirtokerroin, W/(m?K)
Ts on hallin ilman lampétila keskellad hallia, 2C
Tias on jaan pintalampatila, 2C

Sateilyn [ammaonsiirtokerroin vaihtelee riippuen hallin vaipan lampdéteknisistda ominaisuuksista seka
vuodenajasta. Karkeasti normaalitilanteessa harjoitushallissa voinee kayttaa arvoa 3 - 4 W/(m?K).

[Imasta jaahan kondensoituvan veden lampdkuormitus

IIman sisdltamasta vesihoyrysta tiivistyy kosteutta jaan pintaan lahes ympari vuoden, koska jaan pintalampdétila
on useimmiten alle niin sanotun kastepistelampotilan. Kosteuden tiivistyessa ja jadtyessa aiheutuu jaalle
lampokuorma, joka on verrannollinen hallin ilman kosteuteen (tarkemmin sanottuna ilman vesisisaltéon, joka
riippuu suhteellisesta kosteudesta ja hallin |ampétilasta) ja konvektioon, josta oli puhetta jo edella.
Lampokuorma kasvaa kosteuden lisdantyessa ja konvektion (ilman virtauksen) kasvaessa. Limpokuorma
muodostuu kolmesta eri prosessista: 1) hoyryn lauhtuminen vedeksi, 2) veden jadtyminen ja 3) jaan
jdahtyminen 0 2C asteisesta toimintalampdétilaan (esim. -3 2C).

Kondenssin aiheuttama lampokuorma jaalle lasketaan kaavasta (4):

Qreond = Gronalln T 1+ €5 (0 — Tz ] (4)
jossa

Qkond on kondenssin lampokuorma, W/m?

Skond on jaahan kondensoituva vesivirta nelidtd kohti, g/(sm?)

Ih on vesihdyryn lauhtumisen (héyry->vesi) faasimuutoslampd, 2501000 Ws/(kgK)

l; on jaatymisen faasimuutoslamp6, 334000 Ws/(kgK)
Cp,j on jaan ominaislampdkapasiteetti, 2100 Ws/(kgK)

Tjaa on jaan keskilampotila kayttdjaksolla, 2C

Jaahan kondensoituva vesivirta voidaan arvioida yhtalolla



Grond = ﬁf;ju'[:xg — Xja (5)
missa

Bkond on jaahan kondensoituva vesivirta, g/(sm?)

Olkonv on konvektion lamménsiirtokerroin, W/(m?2K)

Co, on ilman lampokapasiteetti, 1000 Ws/(kgK)

Xs on hallin sisdilman vesisisalto, g/kg

Xjaa on jaan pintalampotilaa vastaavan kylldisen tilan vesisisalto, g/kg

Taulukko 1 llman vesisisdlto ja entalpia eri Iimpdtila- ja kosteusolosuhteissa.
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IlIman olosuhde

Lampotila, eC Suhteellinen kosteus, | Vesisisalto, g/kg Entalpia, kWs/kg
%
60 3.01 11.58
65 3.26 12.21

4 70 3.52 12.84
75 3.77 13.48
80 4.02 14.11
60 3.46 14.74
65 3.76 15.47

6 70 4.05 16.20
75 4.34 16.93
80 4.63 17.66
60 3.98 18.05

8 65 431 18.89
70 4.65 19.73




75 4.98 20.57
80 5.31 21.42
60 4.56 21.54
65 4.94 22.50
10 70 5.32 23.47
75 571 24.44
80 6.09 25.40
60 521 25.22
65 5.65 26.32
12 70 6.09 27.43
75 6.53 28.54
80 6.97 29.65

Taulukko 2 Kylldstystilaa vastaava ilman vesisisdlté eri ldmpdtiloissa.

Lampotila, eC Suhteellinen kosteus, % Vesisisalto, g/kg Entalpia, kWs/kg
-5 100 2.48 1.14
-4 100 2.70 2.70
-3 100 2.94 4.31
-2 100 3.20 5.97
-1 100 3.47 7.68
0 100 3.78 9.44
2 100 4.36 12.94
4 100 5.04 16.65
6 100 5.80 20.59
8 100 6.66 24.80
10 100 7.63 29.29
12 100 8.73 34.10
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Valaistus

Valaistus aiheuttaa jaan lampokuormitusta lampdsateilyn valityksella, ja lisdksi valaisimet lammittavat hallin
ilmaa konvektiolla. Jadhan kohdistuvan lampdsateilyn maara on verrannollinen valaisimien sahkdtehoon.
Lampdsateilyn ja konvektion suhde riippuu lampputyypista ja valaisimen rakenteesta. Valaisimien valmistajat
eivat ilmoita tuote-esitteissdan sateilyn ja konvektion suhdetta, joten valaistuksen jaalle aiheuttaman
lampokuorman maarittdminen on hankalaa. Karkeasti arvioiden sateilyn osuus lampdkuormasta on 50-70 % ja
konvektion 50-30 %.

Seuraavassa oletetaan, etta sateilyn osuus ldmpokuormasta on 70 %, ja madritetdadn jaan lampdkuorma talla
oletuksella. Sateilylammaosta suurin osa suuntautuu jaahan, arviolta 60 %, ja loppu ympardiviin seiniin.
Konvektion osuus lammittaa hallin ilmaa. Edelld esitetyn paatelmaketjun lopputulos on, etta valaisimen
sahkotehosta 42 % siirtyy lampotehona jaahan, 30 % ilmaan ja 28 % ympardiviin pintoihin, muihin kuin jaahan
(seinat, katto, ym.).

Valaistuksen keskiméaarainen lampokuorma jaalle lasketaan kaavalla

_ 042+Poalaistus | Thayete

Qralaistus = A ” (6)

jossa

Qvalaistus on valaistuksen keskimaarainen jaan lampékuorma kayttéjaksolla, W/m?

0.42 on kerroin, jolla maaritellaan valaistuksen sahkotehosta se osuus, joka kuormittaa jaata
Pualaistus on ratavalaisimien keskimaarainen kokonaissahkoteho kayttojaksolla, W

Ajss on jaan pinta-ala, m?

tiaytes on keskimaardinen vuorokautinen valaistuksen kayttdaika, h

24 on vuorokauden tuntimaara, h

Henkil6t ja laitteet

Harjoitusjaahallissa henkildiden ja laitteiden jaalle aiheuttamat lampdkuormat voidaan jattaa ottamatta
huomioon, koska ne ovat vahaisia verrattuna muihin kuormiin (suuruusluokka 1-2 W/m?)
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8.0 Yhteenveto

Tutkimusryhman toimesta selvitettiin kansainvalisista lahteista (mm NHL) jaan liukkauden
mittausmenetelmia. Mittausmenetelmia ei [6ytynyt joten arviot perustuvat kayttdjien haastatteluihin.
Selvitettiin my0&s nettitiedustelussa jadan ominaisuuksien tutkimuksia. Jdan kovuuden mittaamiseen
soveltuvia menetelmia loytyi, joista valittiin kappaleen pudotuksesta syntyvan painuman
mittaamiseen perustuva laite.

Liukkauteen soveltuvaa mittauslaitetta ei I6ytynyt, joten paatettiin tilata siihen soveltuva laite Timo
Pirilalta. Laite liukkauden mittaamiseen perustui lilkkkuvan kappaleen kitkan mittaamiseen.

Jaan luistavuuteen vaikuttavat lukuisat ominaisuudet. Merkittavimmat ndista ovat liman lampdtila,
kosteus, vesipitoisuus ja kastepiste. Jddn ominaisuuksista mainittakoon jaan pintalampétila, tasaisuus,
suoruus ja paksuus. Jaadytysveden ominaisuudet joista mainittakoon happipitoisuus, puhtaus,
lampotila ja epapuhtaudet tuovat omat vaikyuksensa lopputulokseen. Huomattava merkitys on myos
jaanhoitoon liittyvilla seikoilla kuten jaanhoitajan ammattitaidolla ja kaluston kunnoll seka
paivittdiselld hoito-ohjelmalla.

Tutkimuksen tulokset esitellaan IIHF FACILITIES WORKING GROUP:ille joka tekee tarvittaessa
tasmennyksia kansainvalisiin jadkiekkosaantoihin. Tutkimus mahdollistaa jddurheilun olosuhteiden
maarittamisen, sen tarkeimman ominaisuuden liukkauden mittaamisen. Kdaytannon kokemusten
perusteella voidaan maarittaa hyvan jaan ominaisuuksien raja-arvot.

Tutkimuksen tuloksia kaytetaan jaahallien laadun tarkkailuun ja jdanhoitajien koulutuksessa
oppimateriaalina.

Kansainvalistenlajiliitojen vaatimuksia arvokisoihin 16ytyy www sivuilta;
www.iihf.com
WWW.isu.org

www.ringette.cc

Helsingissa 31.3.2018

Harry Bogomoloff

SIL, Olosuhdevaliokunta






