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1. TYON LAHTOKOHDAT

1.1 Tehtavan kuvaus ja tausta

Jadpallo on yksi Suomen vanhimmista pallopeleistd, ja lajissa ratkottiin ensimmainen
Suomen mestaruus jo vuonna 1908, aikaisemmin kuin missadan muussa pallopelissa
maassamme. Laji elda talla hetkelld murroskautta, koska kehittydakseen se tarvitsee
jaapallohallin. Jaapallohallin rakentaminen on lajin kannalta valttamatonta, jos aio-
taan pysya kansainvalisessa kehityksessa, koska maailmalla halleja rakennetaan

aktiivisesti.

Taman opinndytetyon tilaajana oli PH-Rakennuttajapalvelu Oy. Ty6 toteutettiin,
koska yrityksella oli halua selvittda, mita jadapallohallin rakentaminen maksaa. Ladhto-
kohta opinnaytetyolle oli mielenkiintoinen, koska Suomessa ei ole vield yhtaan jaa-
pallohallia ja suunnitelmia niiden toteuttamisesta on niukasti. Opinndytetyon toteu-
tuksessa kaytettiin apuna ulkomailla valmistuneista halleista saatavia tietoja ja aihee-
seen liittyvaa kirjallisuutta. Ty6ssa laskettiin kokonaiskustannukset neljalle eri jaapal-
lohallille Talonrakennuksen kustannustieto-kirjaan perustuvalla Kustannustieto Ta-

ku™-ohjelmalla.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa jadpallohallin rakentamiskustannukset seka
vertailla eri hallivaihtoehtojen kustannuksia. Tavoitteena oli I0ytaa taloudellisesti ja
toiminnallisesti kannattavin rakentamisvaihtoehto kayttaen puu- ja terasrunkoa seka
[ammoneristettya ja -eristdamatonta vaipparakennetta. Jaapallohalli on erikoisraken-
nus, joten tydssa jouduttiin myos selvittamaan jaapallohallin rakenteille ja tekniikalle

asetettuja vaatimuksia.



1.2 PH-Rakennuttajapalvelu Oy

Taman opinndytetyon tilaajana oli PH-Rakennuttajapalvelu Oy. PH-
Rakennuttajapalvelu on jyvaskylaldinen, vuonna 1997 perustettu yritys, joka tyollis-
taa nelja tyontekijaa. Yrityksen toimialana on rakennuttaminen, tydmaavalvonta,
kustannussuunnittelu, kustannuslaskenta, kuntoarviot sekd muut rakentamiseen
liittyvat erityispalvelut. Yrityksen asiakkaita ovat valtionhallinto, kuntasektori, muut

yhteisot seka yksityiset rakennuttajat.

2. HALLIRAKENNUKSET

2.1 Eri hallirakennusten kayttotarkoitus

Hallimaiset rakennukset voidaan jakaa paaryhmiin kayttotarkoituksen, pohjanmuo-
don, poikkileikkauksen tai rakenneratkaisun mukaan. Hallin rakennushankkeeseen

ryhtyvan ensimmainen ja tarkein valinta on hallin kdyttotarkoituksen valinta. Halli-

maiset rakennukset voidaan jakaa seuraavanlaisiin ryhmiin kayttotarkoituksensa

mukaan:

monitoimihallit

- liikunta- ja palloiluhallit

- jashallit

- uimahallit

- teollisuuden ja varastoinnin hallit

- maatalouden rakennukset



- lilkerakennukset

- julkiset rakennukset

- muut rakennukset ja rakenteet. (Salonen 2009, 14.)

Kayttotarkoituksen valinnan mukaan maardytyy iso osa rakennustekniikalle asete-
tuista vaatimuksista. Kun hallirakennuksen kayttotarkoitus on valittu, joudutaan
rakenteiden ja teknisten jarjestelmien valilla tekemaan paljon valintoja, jotka vaikut-
tavat erityisesti poistumisteihin, palosuojauksiin ja ilmanvaihtoon. Naita valintoja
ovat muun muassa henkildomaaran valinta, lammoneristyksesta ja sisdilman saato-
mahdollisuuksista paattaminen seka muut mahdolliset hallirakennuksen erityisvaa-

timukset. (Salonen 2009, 14.)

2.2 Jadhallien historiaa Suomessa

Suomen ensimmainen tekojaarata valmistui Tampereelle vuonna 1956. Seuraava
kehitysaskel tapahtui vuonna 1965, kun Tampereelle rakennettiin ensimmainen
jaahalli jadkiekon MM-kisoja varten. Taman jalkeen halleja on rakennettu Suomeen
runsaasti. Vuonna 2007 Suomessa oli jo 200 jadhallia, ja maara on ollut viime vuosina
viela kasvussa. Paakayttotarkoitus naissa halleissa on yleensa jadkiekko. Muita kayt-
totarkoituksia ovat esimerkiksi taitoluistelu, kaukalopallo ja curling. (Jadhallien |am-

po- ja kosteustekniikka 2007, 6; Suomen jadkiekkohistoriaa 2011.)

Jadpallon historia ulottuu pidemmalle kuin jaakiekon, mutta lajilla ei ole Suomessa
harrastusmahdollisuuksia sisatiloissa. Jadpallokentan ala on noin 4,5 kertaa suurempi
kuin normaalin jadkiekkokaukalon, joten lajin kdyttoon soveltuvalta hallilta edellyte-
taan suurta kokoa. Suomen jaadpalloliiton mukaan Suomeen olisi rakennettava nope-

alla aikavalilla 3-5 jadpallohallia, jotta laji pysyisi kansainvalisessa kehityksessa muka-



na. Ruotsissa ja Vendajalla on jo useita jadpallohalleja ja niitd rakennetaan koko ajan
lisaa (ks. kuvio 1). Lisaksi Norjassa ja Valko-Vendjalla on hallit, jotka soveltuvat myos

jaspallokayttéon. (Liikanen & Aikds 2007, 1.)

KUVIO 1. Sparbanken Arena, Lidkdping, Ruotsi (Vastrasidan n.d.)

2.3 Jadhallin suunnittelu

Suomen Rakentamismadrayskokoelman mukaan jokaisella rakennushankkeella tulee
olla padsuunnittelija (RakMK A2 2010, 5). Jaahallin suunnitteluun suunnittelijalta
vaaditaan AA-luokan patevyydet. Jadhallin suunnittelu on vaativaa erityisesti raken-
ne- ja ilmanvaihtosuunnittelun kannalta, koska halleissa on pitkat jannevalit, suuret
yhtenadiset lattiapinta-alat, suuri vapaa korkeus seka suuri ilmatilavuus. Lisdksi jaahal-
lin kosteusvirta poikkeaa suuresti normaaliin asuin- tai liikerakennukseen verrattuna
syksylla ja kevaalla, lukuun ottamatta suuria ja [Ampimia monitoimihalleja, joissa
olosuhteet ovat ldhes vastaavat kuin normaaleissa asuinrakennuksissa. Syksylla ja
kevaalla kosteusvirta on jadhalleissa ulkoa sisaanpain. Talvella kosteusvirta on vas-
takkainen. Jaahallin rakenteiden suunnittelu on haastavaa, koska vaipparakenteiden
on kestettdva kosteusrasitusta sisalta ulospain seka ulkoa sisdanpdin. (Jadhallien

lampo- ja kosteustekniikka 2007, 7.)



Jadhallin poikkeukselliset sisdilmasto-olosuhteet aiheuttavat omat haasteensa suun-
nittelulle. Jos jadhallia kdytetaan lampimana vuodenaikana, jolloin ulkolampdtila on
suurempi kuin hallin sisdlampétila, joudutaan halliin suunnittelemaan sisdilman
kuivatusjarjestelma, jos halli-ilman riittavaa kuivuutta ei voida muuten varmistaa.
Tama johtuu siitd, ettd kylma halli-ilma ei pysty sitomaan kosteutta samalla tavalla
kuin [dmmin ulkoilma. Tall6in ilmankuivausjarjestelman puuttuessa halliin voi muo-
dostua sumua tai kosteus voi kondensoitua kylmiin rakenteisiin tai jaan pintaan. Siksi
jaahallin vuotuinen kdyttdaika on suunniteltava tarkkaan. (Jaahallien Iamp6- ja kos-

teustekniikka 2007, 27.)

3. JAAHALLIN VAATIMUKSET

3.1 Lampotila ja lammoneristys

Jaadhallit suunnitellaan yleensa niin, etta rata-alueen sisaltdma halliosa on puolilam-
minta tilaa. Suurten kilpahallien lampdtila vastaa lahes normaalin asuinrakennuksen
[ampotilaa ollen yleensa noin +15 - 20 °C. Jadhalleja tehddan myos [ammoneristamat-
tomana, jolloin sisdlampotila on lahes sama kuin ulkolampétila. Puolilammin tila
tarkoittaa tilaa, jossa lampdtila vaihtelee +5 - 17 °C valilla. Suomen rakentamismaa-
rayskokoelmassa on annettu seuraavat U-arvovaatimukset tallaisen tilan vaippara-

kenteille:

— sein& 0,26 W/m’K

— hirsiseiniseini 0,60 W/m?K

— ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,14 W/m?K

— rydmintatilaan rajoittuva alapohja 0,26 W/m?K
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— maata vasten oleva rakennusosa 0,24 W/m?K

— ikkuna, kattoikkuna, ovi 1,4 W/m?K (RakMK C3 2010, 7).

Nama vaatimukset eivat kuitenkaan koske jadhalleja, jos suuri osa hallin lammi-
tysenergian tarpeesta voidaan kattaa lauhde-energialla. Energiansaaston kannalta
ndiden vaatimusten noudattaminen olisi suotavaa, koska lammoneristeen avulla
estetdan lampimana vuodenaikana lammon paasy hallitilaan. Ndin vahennetaan jaan
jadahdytystarvetta seka ilmankuivaustarvetta. (Jaahallien [ampo- ja kosteustekniikka

2007, 90.)

3.2 limanvaihto

Jadhalleissa tarvitaan ilmanvaihtoa, jotta voidaan saavuttaa ihmisten kannalta ter-
veelliset sisdilmasto-olosuhteet. Jadhallin halliosa muodostaa yleensa oman palo-
osastonsa, jonka koon mukaan maaraytyy myos hallin ilmanvaihtokoneiden jako.
IImanvaihdon ilmamaarat maaraytyvat tilan kayttotarpeen ja suunnitellun henkilo-
maaran mukaan. Imamaarien mitoituksessa kaytetdan ensisijaisesti henkilomaaran
mukaan maaraytyvaa mitoitusta. Mitoitusilmamaarat muodostuvat yleensa jaahal-
leissa valille 8 m3/s...4 m3/s, mutta hallin paakaytto, jadurheilu, ei vaadi ndin suuria
ilmamaaria. Tasta johtuen hallin ilmanvaihto tulisi suunnitella sellaiseksi, etta tuloil-
manmaaraa voidaan saddelld, jotta varmistetaan ilmanvaihdon energiatehokas toi-

minta kdaytén mukaan. (Jadhallien 1ampo6- ja kosteustekniikka 2007, 9.)

Jadhallin suurin kosteuskuorma muodostuu ilmanvaihdon ja hallitsemattoman ilman-
vaihdon vaikutuksesta, kun ulkoilman lampdtila ylittda hallin lampdtilan. Koska ul-
koilma on jaahallin suurin kosteuden aiheuttaja, tulisi ulkoilmavirrat minimoida
hyvaa sisdilmanlaatua vaarantamatta. Hallitsemattomat ilmavirrat aiheutuvat lampo-

tilaerojen seka tuulen vaikutuksesta. Tasta johtuen jaahallin vaipan ilmanpitavyydella



11

on suuri vaikutus ulkoilmavirtoihin. Tavanomaisella vaipan ilmanpitavyystasolla
pelkdn hallitsemattoman vuotoilman maara on niin suuri, etta se riittdisi tyydytta-
maan hallin ulkoilmantarpeen paakayton aikana. Jaahallin vaipan tiivistys tulee to-
teuttaa erityisen huolellisesti, jotta hallitsematon ilmavirta olisi mahdollisimman
pieni. Ndin varmistutaan siita, etta hallin iimanvaihdon maaraa voidaan saadella ja se

on hallittua. (Jaahallien Iamp6- ja kosteustekniikka 2007, 102.)

3.3 Kosteudenhallinta

Jadhallien suunnittelussa kosteudenhallinnalla on suuri merkitys hallin toimivuuden
ja rakenteiden pitkaaikaiskestavyyden kannalta. Ulkoilman ollessa jaahallin sisdlam-
potilaa korkeampi kosteus kulkeutuu ulkoa sisdanpain. Kun ulkoilma on kylmempaa
kuin hallin sisdilma, eli talvikaudella, kosteus pyrkii pois hallista. Ilmanvaihdon ja
vuotoilman mukana tulevan ulkoilman kosteuden lisdksi hallitilassa olevat ihmiset

muodostavat jadhallille merkittdvan kosteusrasituksen.

Halliin tulee syksylla ja kevaalla runsaasti kosteutta, joka taytyy poistaa kuivauksella
sumun ja homevaurioiden ehkdisemiseksi. Jadhallien suunnittelussa olisi pyrittava
siihen, etta sisdilman suhteellinen kosteus olisi alle 70 %. Mikali tama raja ylittyy,
puurakenteiden home- ja lahoamisriski kasvaa merkittavasti. Myos teraksen kor-
roosioalttius lisadntyy huomattavasti taman rajan ylittyessa. Tosin terdaksen kor-
roosiosuojauksesta on huolehdittava jo alhaisemmillakin kosteuspitoisuuksilla. (Jaa-

hallin rakennuttaminen n.d.)

Jadhallin kosteudenhallinnan kannalta tarkedssa osassa sisdilman lampéatilan ja suh-
teellisen kosteuden tason lisdaksi on sisdolosuhteiden mahdollisimman pieni vaihtelu.
Jadhallin runkorakenteet ovat termisesti hitaita rakenteita, eli niiden pintalampdétilat
eivat muutu yhta nopeasti kuin ilman lamp6étila. Tasta johtuen kylmassa hallissa

sisdilman kosteus voi tiivistya kylmille runkorakenteille ja aiheuttaa veden tippumis-
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ta, mika muun muassa heikentda jaan laatua. Jos hallirakennus ei ole lammoneristet-
ty, talléin oikeissa olosuhteissa runkorakenteisiin muodostuu jaata kosteudenhallin-

nan ollessa puutteellista. ( Jadhallien lampd- ja kosteustekniikka 2007, 70.)

3.4 Palovaatimukset

Jadhallien paloteknisen suunnittelun perustana on Suomen Rakentamismaaraysko-
koelman osa E1. E1-osa sisadltdaa rakentamisen paloturvallisuutta koskevat maarayk-
set ja ohjeet. Jaadhalli on erityiskdyttdinen rakennus, joten rakennukselle ja rakenteil-
le asetettavat vaatimukset tulee selvittaa paikallisilta viranomaisilta. Suomen Pelas-
tusalan Keskusjarjeston (SPEK) mukaan jadurheilukdytdssa oleva rakennus rinnaste-
taan yleensa teollisuus- ja varastorakennuksiin, joiden palovaarallisuusluokka on 1.
Nykymaaraykset sallivat myods kohdekohtaisen palosuunnittelun kaytén, minka avulla
varmistutaan siita, etta halli tayttaa kaikilta osin vaadittavat turvallisuusnakékohdat.

(RakMK E1 2011, 3; Jaahallit ja tekojadkentat 1999, 105.)

Jaahallien palokuorma on yleensd melko vahdinen, alle 600 MJ/m?2. Jos suunnittelu-
vaiheessa on tiedossa, etta hallia aiotaan toistuvasti kayttaa myds esimerkiksi messu-
tai konserttitilana, palokuorma on 600 - 1200 MJ/m?. Muutamissa jadhalleissa on
tehty teoreettisia tarkasteluja, ja nilden mukaan hallien palokuorma on niin vahai-
nen, ettd palotilanteessa hallin sisdlampotila ei nouse tarpeeksi aiheuttaakseen
vaaraa kantaville rakenteille tai sytyttaakseen uutta palopistetta. (Jaahallin rakennut-

taminen n.d.)

Jaahallin paloteknisessa mitoituksessa henkilomaara, kayttotarkoitus ja kenttdalueen
seka katsomot kattavan palo-osaston koko, maaraavat rakennuksen paloluokan ja
rakenteilta vaadittavan palonkestoajan. Jaahallit suunnitellaan yleensa paloluokkaan
P2 tai P1, ja kantavan rungon palonkestoaikavaatimus on tall6in 15—-60 min. Paloti-

lanteen kannalta puun kaytto on edullista, koska puulla on hyva palonkestoaika sen
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hiiltymisesta johtuvan suojavaikutuksen ansiosta. Ndin voidaan saavuttaa riittava
palonkestoaika henkiléturvallisuuden kannalta ilman ylimaaraisia palosuojauskus-

tannuksia. (Jdahallin rakennuttaminen n.d.)

Jaahalliin tulee jarjestda savunpoisto, jos suunniteltu henkilémaara on yli 1500 henki-
[64. Savunpoisto jarjestetddn savunpoistoluukuilla, jotka sijoitetaan hallin katolle.
Koska jaahallin sisalampétila palotilanteessa ei nouse tarpeeksi nopeasti riittavan
korkealle laukaistakseen luukut automaattisesti, tulee savunpoistoluukkujen laukaisu
jarjestaa lattiatasolla sijaitsevasta laukaisukeskuksesta. (Jaahallit ja tekojadkentat

1999, 105.)

Jaahallit ovat avaria ja korkeita tiloja, joten palotilanteessa palo havaitaan yleensa
nopeasti. Tasta johtuen viranomaiset eivat yleensa vaadi paloilmoittimia, vaan tyy-
dyttavaan ratkaisuun on paasty tehokkaalla alkusammutuskalustolla. Palotilanteessa
ripedn poistumisen edellytyksena ovat poistumistiet, jotka merkitdan merkkivaloin ja
opastein. Poistumistien pituus saa jadhallissa olla enintaan 40 metria, ja niiden yh-
teenlaskettu leveys tulee olla vahintdaan 1,2 metria ensimmaiseltd 120 henkil6lta, ja
sen jalkeen lisdystd on oltava 0,4 metria jokaista seuraavaa 60 henkil6a kohden.
Poistumisteiden uloskdyntien tulee olla vahintadn 1,2 metria leveita.(Jadhallit ja

tekojadkentat 1999, 106;RakMK E1 2011, 14.)
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4. HALLIRAKENTEET

4.1 Perustukset ja kenttdalueen rakenne

Perustukset

Rakennuspaikan pohjaolosuhteet ja runkojadrjestelma vaikuttavat perustusten valin-
taan. Usein geotekniset ominaisuudet eivat ole avainasemassa hallin paikan valinnas-
sa, joten on mahdollista, ettd pohjaolosuhteet aiheuttavat erityisvaatimuksia perus-
tusrakenteille. Jos hallissa kdytetdan kaari- tai kehdrakenteita, perustuksille syntyy
vaakavoimia, jotka taytyy ottaa huomioon suunnittelussa. Vaakavoimat voidaan
johtaa kalliolle tai paaluille perustettaessa suoraan maaperaan, mutta heikolle maal-
le perustettaessa kaarelta tai kehalta tulevat voimat on otettava vastaan tukipisteet
yhdistavalla vetotangolla. Kentan alla kulkevat vetotangot voivat olla haitallisesti
tielld tulevaisuudessa, jos aiotaan tehda halliin muutoksia.(Jdahallit ja tekojadkentat

1999, 90.)

Kenttaalue

Jadhallin kentén lattia tehdaan yleensa betonista, asfaltista tai kivituhkasta. Jaady-
tysputket asennetaan tdhan kerrokseen. Kivituhka on materiaaleista halvin, mutta
betoni on yleisin. Betoni on myo&s lampoteknisiltda ominaisuuksiltaan kannattavin. Sen
[Ammodnjohtavuus on hyva, ja siksi sen jadadyttamiseen tarvitaan vihemman energiaa
kuin esimerkiksi asfaltin. Materiaalin valintaan vaikuttaa suuresti, millaista kayttoa
halliin on suunniteltu jddurheilukauden ulkopuolella. (Jaahallit ja tekojadkentat 1999,

96.)

Jadhallin kenttdalueen pohjan rakentamisessa oleellista on, ettd pohjan rakenne on
sellainen, ettad se mahdollistaa maan jaatymisen mahdollisimman ohuelta kerroksel-

ta. Ndin sadstetdan jaadyttamisessa kaytettavia energiakustannuksia. Maan mahdol-



15

lisimman ohut jaatymiskerros varmistetaan siten, etta heti jaadytysputkien alle sijoi-
tetaan lammaoneriste, joka estad lammaodneristekerroksen alapuolella olevien maaker-
rosten jadtyminen. Limmoneristeen tehtdavana on myds estda alapuolisten maaker-
rosten lammon siirtyminen jaahdytysputkistoon. Jaadytysputket tulisi myds asentaa
niin, ettd ne ovat vain kenttdalueella eivatka tarpeettomasti esimerkiksi nurkissa. Jos
jaahallia aiotaan kayttaa ymparivuotisesti jadurheilukdytossa, tulee huolehtia siita,
ettd niin sanottua ikiroutailmiota ei padse muodostumaan. lkiroutailmiossa maapera
ei paase koskaan sulamaan ja routa ajan kuluessa levida syvalle maaperaan. Tata
ilmiota voidaan estaa mainituilla Aammadneristeilld seka eristeen alle salaojakerrok-
seen sijoitettavalla lammitysputkistolla (ks. kuvio 2), jossa voidaan hyédyntaa kylma-
laitteiden lauhdelamp6a. Lammitysputkiston kaytto on suositeltavaa jadhallien ala-
pohjassa, vaikka hallia ei kdytettdisikdan ymparivuotisesti. (Jaahallin rakennuttami-

nen n.d.)

Betoni
RATALEIKKAUS

Roudoitus

Jakokampa

& Eristo

Rataputki

Hiekka

Routaputki

KUVIO 2. Tyypillinen jadhallin kenttdalueen alapohjarakenne (Routasuojaus n.d.)
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4.2 Runkomateriaali

4.2.1Yleista

Jadhallien kantava runko tehdadan yleensa puusta, teraksesta tai niiden yhdistelmas-
ta. Joitakin harjoitusjadhalleja on tehty myds jannitetysta betonista. Betonin kayttda
rajoittaa erityisesti elementtitehtaiden nostokaluston riittamattomyys ja elementtien
toimitus tydmaalle niiden suuren painon ja pituuden johdosta. Materiaalin valinta on
teknis-taloudellinen ratkaisu, johon vaikuttaa eri materiaalien suhdannetilanne.
Myos palomaarayksilla ja palovakuutuspolitiikalla on vaikutusta materiaalien kilpailu-

kykyyn.(Jaahallit ja tekojaakentat 1999, 90.)

4.2.2 Puu

Puu on kewvyt ja luja, luonnon oma, saasteeton ja taysin kierratettdava rakennusmate-
riaali. Puun kdyton etuna on erityisesti rakentamisnopeus. Puutuotteiden korkea
esivalmistusaste, helppo tyostettavyys tydmaalla seka pitkalle kehittynyt liitostek-
niikka edistavat rakennusten nopeaa valmistumista. Puun hyvana ominaisuutena
voidaan pitdd myos sen palonkestoaikaa, koska puu kestda yleensa palotilanteessa

ilman ylimaaraista palosuojausta.(Carling 2003, 8.)

Hallihankkeissa puusta on hyvia kokemuksia hallin sisdilmeeseen, akustiikkaan ja
pitkdaikaiskestavyyteen liittyen. Kustannuksiltaan puurunkoinen jadpallohalli (ks.
kuvio 3) on todettu hieman kalliimmaksi kuin terdsrunkoinen. Puurunkoisten hallien
materiaalina kdytetdan nykyisin liima- tai viilupuuta. Suhteutettuna omaan painoon-
sa liimapuu on vahvempaa kuin terds. Tama tarkoittaa sita, etta liimapuuta kaytta-
malla paastaan todella pitkiin jannevaleihin ilman valitukia. (Carling 2003, 8; Huber

2012.)
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KUVIO 3. Puurunkoinen jaapallohalli, Rattvik, Ruotsi (Rattvik Arena 2012)

4.2.3 Teras

Teraksen tarkein ominaisuus on sen lujuus, ja siksi terdksesta valmistettujen tuottei-
den rakennemitat ovat pienempia kuin puulla. Tasta johtuen kantavat rakenteet
eivat estad ilman kiertoa sisatiloissa samalla tavoin kuin massiiviset puurakenteet.
Terasrakentaminen on puurakentamisen tavoin kuiva rakentamistapa, joka vahentaa
rakennusaikaista kosteutta, eikd vuodenaika rajoita rakentamista. (Vadisanen 2003,

27.)

Terdksen suuren lujuuden ansiosta sita kdytetdan kantaviin rakenteisiin ja pitkiin
jannevaleihin. Terdksen heikkoutena ovat sen ominaisuudet palotilanteessa ja pinnan
korroosio-ongelmat. N&ita haittoja voidaan korjata palo- ja korroosiosuojauksella.
Jadhalleissa terasta kaytetaan usein myos kantavien rakenteiden lisdksi puisten ja

terdksisten kattokannattajien vetotankoina. (Vdisanen 2003, 59.)
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4.3 Runkojarjestelman valinta

4.3.1Yleista

Hallimaisten rakennusten runkojarjestelman valintaan vaikuttaa suuresti hallin kayt-
totarkoitus. Esimerkiksi urheiluhalleissa, kuten jaapallohallissa, tarvitaan suuria pila-
rittomia kenttia ja joudutaan valitsemaan tavanomaista pilari-palkkirunkoa jareampia
vaihtoehtoja. Naitad vaihtoehtoja ovat muun muassa erilaiset kaari- ja ristikkoraken-
teet. Hallin koko ei vaikuta runkojarjestelmaan niin suuresti. Jos pilareita voidaan
sijoittaa my6s muualle kuin hallin ulkoseinille, suurikin halli voidaan toteuttaa myos

pilari-palkkirakenteena. (Salonen 2009, 68.)

4.3.2 Pilarirungot

Pilarirungot ovat yleensa hallin poikkisuunnassa mastojaykistettyja. Rungon paadyis-
sa ovat tuulipilarit, jotka ovat joko jaykka tai nivelkantaisia. Paatyihin kohdistuva
tuulikuorma siirretdaan ylapohjarakenteen tai ylapohjaan rakennettavan erillisen
tuuliristikon kautta rungon paapilareille. Pilarirungossa paapilareiden paalle asenne-
taan katon kannattaja, joka on tavallisesti palkki, ristikko-, vetotankokannatin tai
kaari. Pilarirungon tehokas k-jako pitkilla sivuilla on 6 - 8 metria ja paadyissa 5 - 8

metria. (Salonen 2009, 73.)

Palkkikannattajat

Palkkikannattajien materiaaliksi soveltuvat liimapuu, kertopuu, teras ja jannitetty
betoni. Palkkikannattajat materiaalista riippumatta soveltuvat hallirakennuksiin,
jossa vaadittu jannevali on alle 40 metriad. Kuviossa 4 on esitetty yleisia palkkikannat-

tajien malleja.
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KUVIO 4. Palkkimalleja (Salonen 2009, 74)

Ristikkokannattajat

Ristikkokannattajat voidaan valmistaa joko liima- tai viilupuusta, jolloin sauvojen
litoksissa kaytetdan terdslevyja ja -tappivaarnoja, tai terdksesta. Ristikon yla- ja
alapaarteet voivat olla suoria tai kaarevia (ks. kuvio 5). Teradsta kaytettdessa kaarevi-
en rakenteiden toteutus ei valttdmatta ole kannattavaa. Puisia ristikoita kaytettdessa
voidaan saavuttaa noin 85 metrin jannevali, terdksisilla ristikoilla paastaan jopa 200

metriin saakka. (Carling 2003, 38; Vaisanen 2007, 64.)

KUVIO 5. Ristikkomalleja (Salonen 2009, 76)
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Vetotankokannattajat

Vetotangollisessa kannattajassa ylapaarre on jatkuva ja alapaarteena on vetotanko
ilman varsinaisia diagonaalisauvoja (ks. kuvio 6). Vetotankokannattajan rakenne voi
esimerkiksi koostua kahdesta toisiaan vasten kallistetusta palkista, jotka ovat nivelel-
lisesti kiinnitetty toisiinsa harjalla. Palkkien alapdat on yleensa kiinnitetty toisiinsa
teradksiselld vetotangolla. Vetotankokannattajilla paastaan liimapuurakenteisena ja

terdsrakenteisena noin 100 metrin janneviliin. (Carling 2003, 39.)
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KUVIO 6. Vetokannattajat (Salonen 2009, 78)

4.3.3 Kaarirungot

Kaarirakenteissa (ks. kuvio 7) esiintyy Iahinna vain puristusrasitusta, ja ndin ollen
rakenneosat voidaan tehda hoikempina verrattuna taivutusrasitettuihin rakenteisiin.
Kaarihallit perustetaan yleensa kaaren suuntaisille perustuksille, jolloin kaarelta
vaadittava vapaa jannevali lyhenee. Erityisen edullista kaarirakenteen teko on silloin,
kun halli pddstdaan tekemaan rinteeseen. Puurakenteinen kaari voidaan rakentaa
massiiviliimapuusta tai ristikkona. Puurakenteisella kaarella toteutettava suositeltu
jannevali on 40 - 100 metria. Terdskaaret ovat yleensa erilaisia ristikko- ja teraslevy-
rakenteita. Teraskaarilla paastaan helposti 80 - 90 metrin jannevaleihin. (Jaahallit ja

tekojaakentat 1999, 91.)
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KUVI0 7. Kaarirakenteet (Salonen 2009, 80)

4.3.4 Muut rungot

Keharunko

Kehdrungossa katto- ja seindrakenteet on yhdistetty jaykasti toisiinsa niin, etta pe-
rustuksiin syntyy vaakavoima myo6s pystykuormista, mika otetaan vastaan sitomalla
vastakkaiset anturat vetotangolla toisiinsa tai tukemalla perustukset suoraan kalli-
oon. Keharungoilla (ks. kuvio 8) pdastaan puurakenteisena noin 25 metriin saakka.
Terasrakenteisena keharunkojen avulla voidaan paasta yli 50 metrin jannevaliin

saakka. (Salonen 2009, 82.)
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KUVIO 8. Keharunkoja (Salonen 2009, 82)

Kupolirakenne

Kupolin rakenne muodostuu esimerkiksi terdsosilla toisiinsa liitetyista sateittdisesti
sijoitetuista kaarista. Kupolin materiaalina on yleensa liimapuu. Rakennuksissa, joissa
on suuri jannevali ja peitettdvaa pintaa laajasti useassa suunnassa, kupoli voi olla
taloudellisesti jarkeva ratkaisu. Kupolirakenteen avulla Yhdysvaltojen Tacomassa on

paasty yli 160 metrin jannevaliin liimapuurakenteisena. (Carling 2003, 32.)

4.4 Vaipparakenteet

Jaadhallin vaipparakenteisiin, eli seindan ja kattoon, kohdistuu normaalioloista poik-
keavia rasituksia, koska lampétilaeroista johtuva ilmavirta on osan vuodesta vastak-
kainen asuintaloihin ndhden. Tasta johtuen vaipan on oltava tiivis, jotta voidaan
ehkaista sisdilmaan virtaavia hallitsemattomia vuotoilmoja. Vaipan tiiveyteen voi-
daan vaikuttaa rakennusmateriaalien valinnalla seka huolellisella suunnittelulla ja

toteutuksella. (Jadhallin rakennuttaminen n.d.)
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Jadhallien vaipparakenteissa kdytetdaan yleensa puuta, terdsta tai niiden yhdistelmia.
Seindrakenteissa kaytetdan yleisesti erilaisia elementtiratkaisuja (ks. kuviot 9 ja 10) ja
kattorakenteina paikalla rakennettuja rakenteita. Seindrakenteissa tulee huomioida
seindn alapinnan riittdva mekaanisen rasituksen kestavyys ja elementtien saumojen
tiiveys, jotta seindn sisdpinnasta muodostuu yhtendinen ilmansulku. Eristemateriaa-
leina toimivat parhaiten eristeet, jotka eivat esimerkiksi umpisoluisuutensa vuoksi
ime vettd. Jadhalleissa yleinen kattorakenne on rakenne, jossa on sisalta ulospain:
kantava poimulevy, lammoneriste ja vesikatelevy tai muu vesikatemateriaali (ks.
kuvio 11). (Jaahallien lampo- ja kosteustekniikka 2007, 99; Kantavat rakenteet 2008,
8.)

KuVIO 9. Julkisivupaneeli (Ruukki 2012) Kuvio 10. Seindelementti (Rattvik Arena 2012)

KUVIO 11. Jddhallin tyypillinen kattorakenne (Rakennuseristeet n.d.)
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Kylman hallin kattorakenteina kdytetdaan yleensa kantavia poimulevyja. Kantava
poimulevy toimii samalla vesikatteena. Kylmien jadhallien seinat ovat tavallisesti
profiilipeltida. Kun lammoneristamattoman jaahallin vaipparakenteina kaytetaan
pelteja, tulee pellin sisdpinta kasitelld antikondenssipinnoitteella tai muulla kosteutta
sitovalla materiaalilla. Antikondenssipinnoite on massa, joka ruiskutetaan poimule-
vyn sisapintaan. Se sitoo peltiin tiivistyvan kosteuden itseensa ja estda kondenssive-
den tippumisen. Kun kondensoituminen loppuu, pinnoitteeseen tiivistynyt vesi haih-
tuu. Jotta haihtuminen tapahtuisi nopeasti, tulee huolehtia tilan riittavasta tuuletuk-

sesta. (Kantavat rakenteet 2008, 14.)

5. RAKENNUSHANKKEEN KUSTANNUKSET

5.1 Rakennushankkeen kustannushallinta

Kustannussuunnittelu on tarkea osa rakennushanketta aina ensimmaisista suunni-
telmista valmiin kohteen kaytt66n asti. Siina lasketaan, suunnitellaan ja seurataan
rakennushankkeiden kustannuksia koko prosessin lapi. Kustannussuunnittelu on
tilaajan ja rakennuttajan yhteistyota hankkeen kokonaistaloudellisuuden hyvaksi.
Kustannussuunnittelun tavoitteena on varmistaa, etta rakennushanke toteutuu
asetettujen laatu-, aikataulu- ja budjettitavoitteiden puitteissa. (Helsingin kaupunki

n.d.)

Rakennushankkeen taloudellisuudella tarkoitetaan saman tarpeen toteuttamista
pienemmilla kustannuksilla. Taloudellisuutta mietittdessa tulee muistaa kustannus-
ten lisaksi, millaista rakennusta valitulla budjetilla ollaan toteuttamassa. Hankkeen
taloudenhallinta edellyttaa siis hankkeen tavoitteiden maarittelya ennen suunnitte-

lua ja rakentamista. Tdman jalkeen hankkeen taloudellinen hallinta on johtamisky-
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symys. Projektin johdon tulee huolehtia siitd, ettd suunnittelu ja rakentaminen ete-

nevat asetetun tavoitteen mukaisesti. (Haahtela & Kiiras 2005, 27.)

Rakennushankkeen laadukas toteutus edellyttaa ammattitaitoista projektinjohtoa jo
hankkeen alkuvaiheessa, jossa paatetaan tilan kayttotarkoituksesta ja ominaisuuksis-
ta, silla tilaajan toiveet ovat usein ristiriidassa tavoiteltavan pdamaaran suhteen.
Tilaaja voi esimerkiksi haluta enemman ja laadukkaampia tiloja, mutta samalla halu-
aa maksaa niista vahemman. Tasta syysta jo alkuvaiheessa projektinjohdossa tulee
olla henkild, joka ymmartaa tehtavien paatosten rahallisen merkityksen, jotta hank-
keen hinta ei nouse liian korkeaksi. Ohjaamattomassa hankkeessa liian korkeat kus-
tannukset tulevat ilmi aikaisintaan suunnitteluvaiheessa tai pahimmassa tapauksessa

vasta rakennustyon aikana. (Haahtela & Kiiras 2005, 27.)

5.2 Rakennuksen hinnan muodostuminen ja maarittaminen

Hankkeen kustannustavoite maaritetdan hankkeen kustannusohjausta varten. Kus-
tannustavoite tulisi laskea aina mahdollisimman realistisesti, jotta hanke voidaan
varmasti toteuttaa arvioidulla hinnalla. Mikali tarjousvaiheessa kustannustavoite
osoittautuu lilan alhaiseksi, joudutaan usein karsimaan suunnitelmia kustannusten
saastamiseksi. Suunnitelmien karsimista tulee miettia huolellisesti ja siina taytyy
varoa tilojen kdyttéominaisuuksien ja teknisten ominaisuuksien pilaamista. (Jadhalli-

en lampo- ja kosteustekniikka 2007, 17.)

Rakennusprojektin aikaansaavat paatokset aiheuttavat rakennuksen hinnan. Tehdyt
paatokset johtavat rakennussuunnitelmiin aiheuttaen rakennusaikana hinnan synty-
misen. Jotta voidaan vaikuttaa hankkeen hintaan, on ymmarrettava, mista tekijoista

hinta muodostuu. Rakentamisen menoja aiheuttavat seuraavat tekijat:

— paatos tilantarpeesta



— tiloissa harjoitettava toiminta

—olosuhteet

—valitut suunnitteluratkaisut

— toteuttamismuoto

— toteuttamisaikataulu. (Haahtela & Kiiras 2005, 19-27.)

Rakennushankkeen menot koostuvat kdytetyista resursseista ja niiden hinnoista.
Padosa menoista syntyy rakennustyon aikana, vaikka suunnitteluaika on ajallisesti
pisin. Tosin suunnitteluaikana tehtavat paatdkset maaraavat yli 90 % lopullisista

toteuttamiskustannuksista (ks. kuvio 12). Resurssien kayton lisdksi hinnanmuodos-
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tukseen vaikuttaa halukkuus tyon suorittamiseen. Halukkuutta mitataan katetasolla,

eli tyosta tavoiteltavalla voitolla. Kun t6ita on vahan, kate on pienempi ja kun t6ita

on muutenkin riittavasti, yritykset haluavat suurempaa katetta tyostaan. Tasta johtu-

en rakennusajankohta taytyy miettia huolellisesti, koska suuri katevaraus nostaa

urakkatarjousten hintaa. (Jadhallien [ampo- ja kosteustekniikka 2007, 13; Haahtela &

Kiiras 2005, 22.)

100 9 ;
& Kustannusten /
maaraytyminen -
50 % T

Kustannusten

/ kertyminen
R
Tarve- | Hanke- Rakennus- Rakentaminen Kéayttoon-
selvitys | suunnittelu | suunnittelu otto

KUVIO 12. Rakennushankkeen kustannusten maaraytyminen (Ekotehostin 2011)
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Kustannuslaskelma sisaltaa paljon epatarkkoja lukuja. Epatarkkuutta syntyy muun
muassa laskelmassa kdytetyista [ahtdolettamuksista, puutteellisista suunnitelmista
seka virheellisista yksikkéhinnoista. Epatarkkuuksista johtuvia virheita syntyy yleensa
seka kalliimpaan etta halvempaan suuntaan ja tasta johtuen ne kumoavat osittain
toisensa. Suunnitelmien puutteellisuuteen ja epatarkkoihin lahtoétietoihin varaudu-
taan tavoitehinnassa erityisilla hankevarauksilla, joilla pyritddan saamaan laskelma
varmalle puolelle. Kustannustavoitteeseen vaikuttaa myds rakennusaika seka sijainti.
Pitka suunnittelu- ja rakennusaika voivat muuttaa rakennuksen hintaa. Aikaindeksin
avulla kustannustavoite saadaan asetettua realistiseksi, vaikka suunnittelun ja toteu-
tusvaiheen viliin jaisikin pidempi aika. Sijainti vaikuttaa rakennuskustannuksiin,
koska Eteld-Suomessa ja kasvukeskuksissa rakentaminen on kalliimpaa kuin muualla
Suomessa. Tama otetaan kustannustavoitetta laskiessa huomioon paikkakohtaisella

indeksilla. (Enkovaara ym. 2008, 48; Niskanen 2011, 9.)

5.3 Jaahallin kustannukset

Suunnittelukustannukset

Jadhallin rakentamiskustannukset riippuvat hallin koosta ja rakennettavan hallin
tasosta. Hallin toiminnan ja kayttokustannusten kannalta on tarkeas, etta
rakennettava halli vastaa tiloiltaan ja tasoltaan tilaajan asettamia tarpeita. Jaahallien,
ja erityisesti jadpallohallien, suuresta koosta johtuen hallit tulee suunnitella niin, etta
ne sopivat ymparistoéon ja kaupunkikuvaan. Jadhallien hyva suunnittelu tuottaa
kayttajia tyydyttavan lopputuloksen. Yleensa jaahallien suunnittelukustannusten
osuus kokonaiskustannuksista on noin 5 - 10 %. Suunnittelutydn alkuvaiheessa
syntyvat suurimmat kustannukset, silla noin 35 - 45 % suunnittelukustannuksista

aiheutuu luonnospiirustusten suunnittelusta. (Jddhallit ja tekojadkentat 1999, 13.)
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Rakennuttajakustannukset

Jadhallin rakennuttajakustannukset vaihtelevat melko paljon alueittain.
Rakennuttajakustannuksiin vaikuttaa myds rakennettavan hallin sijainti ja koko, silla
ne vaikuttavat muun muassa hallin liittymismaksuihin. Jdahallin rakennuttamis- ja
valvontakustannukset, jotka sisaltavat liittymat ja luvat, ovat yleensa noin 5 % hallin

kokonaiskustannuksista.

Rakentamiskustannukset

Jadhallin rakentamiskustannukset aiheuttavat suurimman osan jaahallin
kokonaishinnasta. Rakennusaikana kertyvat kustannukset ovat noin 80 %
kokonaiskustannuksista. Jaahallit ja tekojadkentat (1999, 15) kirjan mukaan pienen
kilpailuhallin osakustannukset maaraytyvat seuraavasti euroiksi muutettuna vuoden

1997 hintatason mukaan:

- Jaarata kalusteineen 85-190 €/m”

- Katsomo ja taukotilat 335 - 500 €/m”
- Kayttajien tilat 840 - 1260 €/m?

- Halli 250 - €/m”>.

Kokonaiskustannukset

Kaukalollisten jadhallien rakentamiskustannukset vaihtelevat todella paljon hallin
tyypista ja tasosta riippuen. Katetun tekojaakentan voi rakentaa noin miljoonalla
eurolla mutta tasokkaan monitoimihallin rakentamiskustannukset voivat olla jopa 55
miljoonaa euroa. Ruotsissa rakennettujen jadpallohallien kustannukset ovat olleet
hallin tasosta riippuen euroiksi muutettuna noin 1,85 - 21,8 miljoonaa euroa (12
bandyhallar 2011; Valuuttakurssit 2011). Jaahallin kokonaiskustannusten jakaantumi-

seen vaikuttaa hallin koko, kohteen vaativuus ja rakentamisen laatutaso seka raken-



29

nusmateriaalit. Esimerkiksi vuonna 1997 valmistuneessa Jarvenpaan jadhallissa kus-

tannukset jakaantuivat prosentuaalisesti seuraavasti:

- Rakennuttaminen; sisaltaa luvat ja liittymismaksut 5,2 %

- Suunnittelu 58%

- Maanrakennus 9,8%

- Perustukset ja paikalla valurakenteet 10,4 %

- Runkorakenteet 17,8 %

- Taydentavat rakenteet 8,3%

- Pintarakenteet 12,1%

- Varusteet sisaltden siirtokatsomon 6,3 %

- Talotekniikka 24,3 %. (Jaahallit ja tekojaaken-

tat 1999, 16.)

5.4 Kustannustieto Taku™

5.4.1 Ohjelman esittely

Talonrakennuksen Kustannustieto -kirjaan perustuva Kustannustieto Taku™-ohjelma
on apuvaline talonrakennushankkeiden investointi- ja yllapitobudjettien laskemiseen
seka suunnitelmien taloudellisuuden ohjaamiseen. Ohjelmassa kadytetdaan Talo2000-
nimikkeist6a, mutta tulosteet voi valita my6s Talo80-nimikkeistén mukaan ryhmitel-
tyna. Ohjelman laskentamenetelmina ovat rakennustyyppi- ja toimintapohjainen
Hinnanarviomenettely, tilapohjainen Tavoitehintamenettely seka rakennusosapoh-
jainen Rakennusosa-arviomenettely. Ohjelman kustannukset pysyvat ajan tasalla

kuukausittain paivittyvan Haahtela-hintaindeksin avulla. Haahtela-hintaindeksi on
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muuttuvapainoinen ja muuttuvahintainen tarjoushintatasoa kuvaava indeksi. Ohjel-

massa Suomi on jaettu kuuteen eri indeksialueeseen. (Kustannustieto 2002)

5.4.2 Tavoitehintamenettely

Tavoitehintamenettely on Haahtela-kehitys Oy:n tuotenimi, jolla tarkoitetaan raken-
nushankkeen hinnan maarittelya toiminta- tai tilatasolla. Tata laskentaa kutsutaan
tavoitehintalaskennaksi. Jotta menetelmaa voidaan kayttaa, tulee olla laadittuna
tilaluettelo tai tilaohjelma, jonka pohjalta laskelma tehdaan. Lisaksi taytyy olla tie-
dossa tiloilta vaadittavat keskeiset ominaisuudet ja vaatimukset seka hanketekijat,
joiden avulla vaikutetaan hankkeen muihin ominaisuuksiin. Tavoitehintamenettelya
voidaan kayttaa esimerkiksi vaihtoehtoisten tilanhankintaratkaisujen vertailuissa,
hintatavoitteiden asettamisessa suunnittelulle ja rakentamiselle seka olemassa olevi-

en rakennusten hinnan arvioimisessa.(Haahtela & Kiiras 2005, 91)

5.4.3 Rakennusosa-arvio

Rakennusosa-arviomenettelyllda maaritetaan rakennukselle hinta suunnitelmien
perusteella. Kustannustieto Taku"™-ohjelmassa rakennus on jaettu nimikkeistain
osiin. Nadiden nimikkeistdjen mukaan lasketaan rakennusosat maaramittausohjeiden
mukaan ja hinnoitellaan ne. Ohjelmassa eri tdille omat hinnastonsa, jotka sisaltavat
kaikki tyohon liittyvat kustannukset. Rakennusosa-arviota voidaan kayttda muun
muassa hankkeen budjetoinnissa, suunnitteluratkaisujen hinnan arvioimisessa, hank-
keen talouden ohjauksessa seka rakennuksen hinnan arvioinnissa. (Haahtela & Kiiras

2005, 105.)
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5.5 Kustannusvertailu

Vertailulaskelmia kdytetdan, kun halutaan selvittaa, milla tavalla voidaan esimerkiksi
saastaa kustannuksia tai parantaa kilpailukykya. Kustannusvertailulaskelman tarkoi-
tuksena on esittaa vaihtoehtoisten ratkaisujen kustannukset ja mahdolliset tuotot,
jotta voidaan tehda johtopaatoksia niiden keskindisesta kannattavuudesta ja talou-
dellisuudesta. Vertailulaskelmia tekemalla paatoksille saadaan luotettavampi pohja
kuin pelkastdaan tuntuman perusteella tehtyihin paatoksiin. Suunnitteluvaiheiden
vertailulaskelmilla etsitdan edullisinta, vaatimukset tayttavaa vaihtoehtoa rakennuk-
sen muotoon, runkovaihtoehtoon, rakennusosiin ja tarvikkeisiin. Suunnitteluvaiheis-
sa vertailulaskelmat tehdaan yrityksen kaytantojen ja tilanteen mukaan tilalaskenta-
na tai rakennusosalaskentana. Tilalaskennassa tilat hinnoitellaan tiloittain niiden
ominaisuuksien, kdyttotarkoituksen ja pinta-alan mukaan. Rakennusosalaskennassa
rakennuskustannukset lasketaan rakennusosittain maaralaskennan perusteella.

(Enkovaara ym. 208, 108.)

6. JAAPALLOHALLIN KUSTANNUSLASKENTA

6.1 Lahtotiedot

Jaadpallohallin rakennuspaikkakunnaksi laskentaa varten valittiin Jyvaskyla. Jaapallo-
hallin mitat |0ytyvat liitteina olevasta pohjapiirustuksesta (ks. liite 1) seka leikkauksis-
ta (ks. liitteet 2 - 3). Suunnitellun hallin ulkomitat ovat sekad puurunkoisessa etta
terasrunkoisessa vaihtoehdossa 75 x 115 metria ja korkeus jaan tasosta lamppujen
alapintaan 12 metria. Hallin kokonaisala on 8625 m? ja tilavuus terdsrunkoisena

139 725 m>. Puurunkoisen hallin tilavuus on 152 536 m®>. Runkomateriaalin muutos
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vaikuttaa hieman tilavuuteen, koska ristikkorakennetta joudutaan muuttamaan.
Hallissa on katsomotiloja, joihin mahtuu yhteensa noin 3000 henkil6d, molemmin
puolin kenttda. Tyossa pyrittiin selvittdmaan millaisilla kustannuksilla hallin voisi
halvimmillaan rakentaa ja tasta syysta halli pyrittiin pitdmaan tasoltaan melko yksin-
kertaisena. Katsojamaara valittiin hieman korkeammaksi kuin vastaavantasoisissa
halleissa yleensa, koska ajateltiin, ettd ndin hallissa voisi pelata esimerkiksi Bandylii-
gan finaalin. TyOssa ei laskettu halliosaan puku- tai muita yleistiloja, koska ajateltiin,
ettd ne on edullisempaa rakentaa hallin viereen matalampina rakennuksina ja nain
meneteltyna saataisiin selville pelkdn halliosan kustannukset. Tydssa ei myoskaan

laskettu mukaan tontin hankintakustannuksia.

Hallin kustannusten laskennassa oletuksena oli, etta halliin joudutaan rakentamaan
tekojadkentta, eli ei hyddynneta olemassa olevia kenttia. Hallin jadpallokentan koko
on 60 x 100 metrii ja ja3alueen pinta-ala turva-alueineen on 6696 m?, mik4 vastaa
kansainvalisissa peleissa vaadittavaa kentan kokoa. Uuden tekojaakentan kustannus-
vaikutuksen hallin kokonaiskustannuksiin arvioitiin olevan 800 000 €. Hallin katsoja-
maaran mitoitus tulee suunnitella huolellisesti, koska katsojamaarien kasvattaminen
aiheuttaa lisdakustannuksia ilmastoinnin ja rakenteiden osalta. Suuremmat katsoja-
maarat vaativat suurempia ilmamaaria, ja lisdaksi joudutaan kasvattamaan katsomoi-

den kokoa sekda mahdollisesti jannevalia.

6.2 Tavoitehintalaskelma

6.2.1 Jaapallohallin tilakohtaiset ominaisuudet

Jadpallohallin kustannusten laskenta aloitettiin tekemalla hallista tilapohjainen tavoi-
tehintalaskelma Kustannustieto Taku'™ — ohjelmalla. Ohjelman tilaluettelosta 16ytyy
jaahalli, mutta se tarkoittaa jaakiekkohallia, joten tilan ominaisuuksia jouduttiin

hieman muokkaamaan tahan laskelmaan sopivimmiksi. Tavoitehintalaskelmassa
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hinta maaradytyy tilojen koon ja ominaisuuksien mukaan, joten esimerkiksi runkora-
kenteiden materiaaleilla ei vield tdssa vaiheessa ollut merkitysta. Tilaohjelmaa varten

hallin mitoiksi valittiin 75 x 115 metria ja jadalueen vapaaksi korkeudeksi 12 metria.

Tavoitehintalaskelmassa tilakustannukseen vaikuttavat myods taydentavat rakenteet
seka sisdpuoliset pintarakenteet. Jadpallohallissa ulko-ovia taytyy olla riittavasti, jotta
poistumisteita koskevat maaraykset tayttyvat. Opinndytetydssa lasketussa hallissa
vaadittu poistumisteiden leveys oli yhteensa 20,8 metrid, joka saavutettiin suunnitte-
lemalla halliin 8 kappaletta 2 x 1,0 metria leveita ulko-ovia seka yksi 5 metria levea
nosto-ovi jadkoneiden kulkua varten. Hallin sisdpuolisista pintarakenteista seinat ja
katto eivat vaatineet erityista pintakasittelya. Lasketun jaapallohallin lattia oli beto-

nia, jolle varattiin 13 €/m? pinnan kasittelya varten.

Tavoitehintalaskelmaan syotettiin myds hallitilan kalusteet. Tilan ainoat kalusteet
olivat halliin rakennettavat katsomot, joita oli noin 720 m*. Katsomorakenteiden
hinnaksi arvioitiin noin 135 €/m?, eli yhteensa 100 000 €. Katsomoihin suunniteltiin
ainoastaan seisomapaikkoja. Hallin padkatsomon yhteyteen suunniteltiin myos kuu-
luttamo, joka sisdltyy katsomon hintaan. Hallin kustannuksiin vaikutti kantavien
rakenteiden palonkestoaika, jonka suunniteltiin olevan R30, joka aiheutti terdsraken-

teiden palosuojaustarpeen.

Hallin sisdilmaston osalta paatettiin, etta [ampdtilan hallinta toteutetaan lam-
moneristetyilld rakenteilla ilman erillista lammitysta lammoneristettyjen hallien
osalta. Liammaoneristamattomien vaihtoehtojen lamp6étilaa ei voi hallita, joten sisail-
man lamp6étila maadraytyy ulkoilman mukaan. Hallin ilmanvaihto taytyi mitoittaa
maksimihenkilomaaran mukaan, mika tarkoitti tdssa tapauksessa noin 3000 henkil6a.
Suomen Rakentamismaarayskokoelman (RakMK D2) mukaan hallin ilmanvaihdon
ma&aran taytyi olla 8 dm>/s/henkild, joka muutettuna hallin pinta-alalle tarkoitti il-
manvaihdon maksimimaaraksi noin 2,9dm?®/s/m?. Hallin katsojamaara taytyi miettia

tarkasti, koska katsojamaarien lisddminen kasvatti ilmanvaihdon maaraa ja lisasi
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kustannuksia merkittavasti. Tuloilman hallinta lisdsi hieman hintaa tavoitehintalas-
kelmassa, mutta se on valttamatontd, koska hallissa on esimerkiksi harjoituskaytén
aikana vain noin 20 - 30 henkil6a ja vaadittavat ilmamaarat ovat talléin 0,15 - 0,25
dm?/s/m?. Tésta johtuen energiankulutuksen kannalta ei ole jarkevas pitad ilman-

vaihtoa taydella teholla ymparivuorokautisesti.

Tassad opinnaytetydssa lasketut jadpallohallit sisdltdva ainoastaan kentan ja katsomot,
joten vesipisteiden maara oli vahainen rakennuksen kokoon nahden. Hallissa suunni-
teltiin olevan kaksi tavanomaista pesuallasta kasien pesua varten, kaksi hanaa vaih-
toaitioiden yhteyteen juomapullojen tayttda varten seka nelja erillista vesipistetta
kentdn jaadytysta varten. Lisaksi ajateltiin, ettad halliin tarvitaan 15 erillista viemari-
pistettd veden poistumista varten jaata sulatettaessa. Halliin tulevan tekojaaradan
jaghdytysjarjestelmaan tilaohjelma laski jaahallille lisdksi 124 €/m? ja muihin IV-osiin
19 €/m?. N4ita lukuja kdytettiin laskennan téssa vaiheessa kentdn hinnan maaritte-

lyssa.

TyOssa lasketuissa halleissa ei ollut ikkunoita, joten halli valaistaan kokonaan va-
laisimilla. Lamppujen tehoksi valittiin tilaohjelmasta 30 W/m?, jotta saavutettaisiin
valaistusvoimakkuuden maaraksi vahintdaan 800 luxia, joka mahdollistaa ottelutapah-
tumien televisioinnin. Hallin sahkojarjestelmien ominaisuudet valittiin suoraan tilaoh-
jelman jaahallille tekemien olettamusten mukaan. Hallin sahkotehoksi tuli ndin 50
W/m? ja pistotulppien maaraksi 30 kappaletta ja lisdksi 10 atk-pistotulppaa. Ohjelma

laski my6s muuhun sidhkéon kustannuksia 19 €/m”.

6.2.2 Jaapallohallin hanketekijat

Tavoitehintaohjelmassa rakennuksen hintaan vaikuttaa jaapallohallin hanketekijat,
eli ominaisuudet. Hanketekijat ovat kustannuksia, jotka eivat sisally tilakustannuksiin.

Hanketekijoita ovat suunnittelu- ja rakennuttamiskustannukset, aluetyot, ulkovarus-
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tuksen kustannukset, tilajarjestelmat ja muut erillishankinnat, kiinteistokustannukset

ja hankevaraukset.

Hanketekijoista jadpallohallin hintaan vaikuttivat oleellisesti hankkeen rakennutta-
mis- ja suunnittelutehtavat. Tavoitehintalaskelma oletti sekd rakennuttamistehtavien
ettd suunnittelutehtavien kustannuksiksi 4,4 % koko hankkeen kustannuksista, mika
olisi ollut noin 422 000 € molempiin tehtaviin. Molempia kustannuksia paatettiin
pienentdd 222 000 €, koska ohjelman tekemia varauksia pidettiin tdssa tapauksessa
korkeana. Tyossa lasketut jadpallohallit ovat suuresta koostaan huolimatta melko
selkeitd suunnittelukohteita, koska pukutiloja tai muita yleistiloja ei tarvitse suunni-
tella. Tassa opinnaytetyossa myds tehtiin hieman hallin luonnossuunnittelua, jonka
perusteella kustannuksia pudotettiin. Lisdksi hanketekijoissa laskettiin rakennuksen

liittymiskuluihin 1,0 % hankkeen kokonaiskustannuksista.

Aluetdiden osalta hallin ymparille suunniteltiin viiden metrin levyinen asfalttialue,
jonka kokonaisala on 2400 m?. Koska jaapallohallin pinta-ala oli 8625 m?, niin raken-
nettavan tontin pinta-alaksi saatiin yhteens3 noin 11000 m?. Muita kustannuksiin
vaikuttavia tekijoita olivat ulkopuolisiin rakenteisiin seka ulkovarusteisiin ja -

valaistukseen varattu 25 000 €.

Jaapallohalliin suunniteltiin tulevan myos tietotekniikkajarjestelmia. Laskelmassa
varattiin tassa vaiheessa 33 000 € rikosilmoitusjarjestelmaan ja 100 000 € paloilmoi-
tusjarjestelmaan. Jarjestelmien hinnat maaraytyivat tavoitehintaohjelman tekemien

olettamusten mukaan ja ne todettiin riittaviksi kyseiseen kohteeseen.
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6.2.3 Tavoitehintalaskelman mukainen hinta

Tavoitehintalaskelmien kustannukset jaoteltiin Talo2000 hankenimikkeiston mukaan
ja nditad hintoja kaytettiin myéhemmin vertailutasona tarkemmissa laskelmissa. Kaikki
jaapallohallin kustannukset laskettiin arvonlisdverottomina. Tavoitehintalaskelman
mukainen kokonaishinta opinnaytetydssa laskettavalle jadpallohallille oli lam-
moneristettyna 8 457 000 € ja lammoneristdimattomana 8 038 000 €. Nama hinnat
eivat sisdltaneet hankevarauksia, jotka yleensa tehdaan suunnitelma- ja hinnanmuu-
tosten varalta. Hankevarauksia ei otettu huomioon, koska ne riippuvat niin paljon
hankkeen suunnitelmien tarkkuudesta ja luonteesta seka siitd, kuinka pian laskennan
jalkeen rakennustoiden oletetaan alkavan. Hankevaraukset ovat yleensa halliraken-

nusten uudisrakennuskohteissa 1,0 - 3,0 % hankkeen kokonaiskustannuksista.

6.3 Terasrunkoinen jaapallohalli

Terasrunkoisen jaapallohallin laskenta aloitettiin luonnostelemalla leikkauspiirustus
hallin rungosta, johon kaytettiin mallina Orebrossa sijaitsevan Behrn Arenan (ks.
kuvio 13) runkoratkaisua. Behrn Arenan runko- ja seindrakenteet seka katon kantavat
poimulevyt olivat Ruukin toimittamia. Terdsrunkoisen hallin luonnosten valmistuttua
otettiin yhteytta suomalaiseen terdsrakenteiden toimittajaan, jolta pyydettiin hinta-
arvio kyseisen hallin rungon, ylapohja- ja seindrakenteiden suunnitteluun, toimituk-

seen ja asennukseen.
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KUVIO 13. Behrn Arena, Orebro, Ruotsi (Orebro SK Bandy n.d.)

Hallin runko suunniteltiin siten, ettd 13,0 metria korkeat pilarit asennetaan 0,5 met-
rid lattiapinnan ylapuolelle nousevan perusmuurin paalle. Ndin toteutettuna raken-
nuksen alareuna kestda hyvin mekaanista rasitusta. Terasrunkoisen hallin runkora-
kenteet vaativat palosuojausta, jotta saavutettiin palonkestoaika R30. Palosuojaus
toteutettiin palosuojamaalilla. Hallin kattokannattajaksi suunniteltiin vetotangollinen

terasristikko, jonka korkeus on 6,7 metria (ks. liite 2).

Terdsrunkoisen lammaoneristetyn hallin ylapohjarakenteeksi valittiin profiilipelti,
jonka paalle tulee 400 mm lammoneristetta ja kaksinkertainen kumibitumikermi
vedeneristeeksi. Seindrakenteeksi valittiin 230 mm paksu sandwich-paneeli, jossa on
sisa- ja ulkopinnoissa pelti seka niiden valissa mineraalivillaeriste. Seina- ja kattora-
kenteet jatettiin peltipinnoille. Limmoneristamaton halli suunniteltiin toteutettavak-
si seindn ja katon osalta poimulevyilla. Limmodneristamattoman hallin pinnoille ta-
pahtuvaa kosteuden kondensoitumista, ja siita aiheutuvaa veden tippumista katosta
jaalle, pyrittiin ehkdisemaan antikondenssipinnoitteella, joka ruiskutetaan pellin

pintaan.
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6.4 Puurunkoinen jaapallohalli

Puurunkoisen jadpallohallin suunnittelussa ja laskennassa kaytettiin mallina Rattvi-
kissa sijaitsevaa Rattvik Arenaa (ks. kuvio 14), joka ominaisuuksiltaan soveltuu hyvin
kustannusvertailuun tdssa opinndytetyossa lasketun terashallin kanssa. Puurunkoi-
nen jaapallohalli suunniteltiin toteutettavaksi samankaltaisen sokkelirakenteen paal-
le kuin terasrunkoinen halli. Hallin pilarit suunniteltiin 11,5 metria korkeiksi ja niiden
paalle tulee 8,0 metria korkea liimapuurakenteinen vetotangollinen kaarirakenne (ks.
liite 3). Puisilla runkorakenteilla paastaan yleensa ainakin palokestoaikaan R30, joka
oletettiin riittavaksi tyossa tarkastelluille halleille, joten ainoastaan liitokset seka

teraksiset vetotangot taytyi palosuojata palosuojamaalilla.

KUVIO 14. Rattvik Arena, Rattvik, Ruotsi (12 bandyhallar 2011)

Puurakenteisen jadpallohallin ylapohjarakenteeksi valittiin samanlainen rakenne kuin
terasrunkoisessa hallissa. Hallin seiniin suunniteltiin puinen 200 mm paksu sandwich-
elementti, jossa on puukerrosten valissa polyuretaanieriste. Lisdksi elementtiin
suunniteltiin ulkopuolelle lautaverhous, jonka sisapuolella on tuuletusrako. Lam-

moneristamaton halli, suunniteltiin toteutettavaksi peltiverhouksilla seinien ja katon
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osalta. Katsomorakenteet suunniteltiin seka terds- ettd puurunkoiseen halliin puura-

kenteisina.

6.5 Rakennusosa-arvio

6.5.1 Toteutuksen esittely

Rakennusosa-arvioiden laadinta aloitettiin terdsrunkoisen lammaoneristetyn hallin
laskennalla, koska sen kustannuksiin vaikuttavat tekijat olivat paaosin selvilla. Raken-
nusosa-arvion laadinnassa terdasrunkoisen hallin kaikkien rakennusosien maaratiedot
laskettiin luonnosten pohjalta, jonka jalkeen ne hinnoiteltiin ohjelmaan. Rakennus-
osa-arvion laskentaan tuotiin vertailutasoksi tavoitehintalaskelma. Vertailutaso oli
hyodyllinen apu laskennassa, koska siina tavoitehintalaskelmassa muodostuneet
kustannukset on jaettu rakennusosa-arvion mukaisiin nimikkeisiin. Vertailutason
avulla pystyttiin arvioimaan rakennusosa-arviosta saatujen hintojen luotettavuutta.
Opinndytetyon liitteeksi (ks. liite 4) laitettiin vain terdsrunkoisen lammaodneristetyn
jaapallohallin rakennusosa-arvio, laskelman pituuden vuoksi, mutta siita saa selvyy-
den laskennan toteutuksesta. Kaikista hallivaihtoehdoista laitettiin liitteeksi (ks.
liitteet 5 - 8) rakennusosa-arviolaskelman yhteenveto rakennusosittain, Talo2000-

nimikkeistén mukaan jaoteltuna.

6.5.2 Alueosat

Kaikkiin hallivaihtoehtoihin ajateltiin tehtavan kaikki samat alueosiin liittyvat tyot.
Tontilla taytyi tehda hieman raivauksia, jotta hallin rakentaminen olisi mahdollista.
Hallin perustuksia varten taytyi kaivaa maata pois hallin seinalinjojen kohdalta, kai-
vusyvyydeksi valittiin 1,7 metria. Lisaksi maata taytyi kaivaa pois hallin sisalta, jotta
jaa alueen pohjasta saatiin routimaton. Hallin rakennusosa-arvion laadintavaiheessa

ajateltiin, ettd halli jouduttaisiin rakentamaan huonolle maalle. Kaivujen maaraksi
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arvioitiin yhteensa noin 10 950 m>. Kaivetut maat olivat pois kuljetettavaa jitemaata,
joka taytyi korvata uudella tayttdmaalla. Kaivujen yhteydessa maahan suunniteltiin
asennettavaksi salaojaputkisto. Hallin ymparille suunniteltiin myo6s viiden metrin
levyinen asfalttikaistale, jotta sadevedet virtaisivat paremmin pois hallin vierustalta.

Asfalttialue my06s estaa hiekan kulkeutumista hallin sisatiloihin.

6.5.3 Talo-osat

Talo-osista perustukset ja alapohja pysyivat samana kaikissa hallivaihtoehdoissa.
Hallin anturatyypiksi suunniteltiin seindantura, jonka paalle rakennettaisiin 1,5 met-
ria korkea l[ampoeristetty perusmuuri, joka nousisi 0,5 metrid maanpinnan ylapuolel-
le. Tama lisaa seindn alaosan mekaanista kestavyytta. Alapohjaksi suunniteltiin 120
mm paksu betonilaatta, jonka alla on 200 mm umpisoluista suulakepuristettua poly-
styreenia (XPS). Alapohjan hyva lammoneristavyys on tarkeaa hallin energiatehok-
kuuden kannalta, koska eristeet estavat maasta tulevaa lampdoa lammittamasta
jaahdytysputkistoa. Lisdksi eristeet estavat maan jaatymista. Tassa opinnadytetyossa
halleihin ei suunniteltu lammoneristeen alle jadhdytyskoneiden lauhde-energiaa
hyodyntavaa lammitysputkistoa, koska hallien vuotuisen kdyttoajan ajateltiin olevan
enimmilldan noin 7 - 8 kuukautta, jolloin maapera paasisi sulamaan kesan aikana ja

ikiroutailmiota ei muodostuisi.

Rungon osalta suunniteltiin kaksi eri versiota: puinen ja terdksinen. Naita runkovaih-
toehtoja ja niiden julkisivumateriaaleja on esitelty luvuissa 6.3 ja 6.4. Terasrunkoi-
seen halliin pyydettiin tarjous rungon, ulkoseinien ja ylapohjan osalta suomalaiselta
terdsrakenteiden toimittajalta, koska kyseessa on normaalista poikkeava rakennus,
jonka rungon arviointiin ei [6ytynyt selkeda kohtaa rakennusosa-arvion hintaluette-
losta. Myds puurunkoiseen halliin pyydettiin hinta-arviota liimapuuvalmistajalta
vastaaviin rakenteisiin kuin terdksisessa hallissa, mutta sita ei kuitenkaan saatu. Tasta
johtuen puurungon hinta laskettiin liimapuun kuutiohinnan mukaan, mita jouduttiin

hieman muokkaamaan, jotta se saatiin soveltumaan kaarirakenteelle. Terasrunkoi-
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nen halli sisdlsi myds suunnittelukustannukset, jotka jouduttiin arvioimaan ja lisaa-

madn myds puurungon hintaan, jotta kustannuksia voitiin vertailla keskenaan.

6.5.4 Tilaosat

Rakennusosa-arviossa tilaosiin kuuluvat muun muassa pintarakenteet. Lattiaraken-
teen pintaan suunniteltiin tehtavaksi pélynsidontamaalaus, jotta hallia olisi mahdol-
lista kayttaa jadurheilukauden ulkopuolella esimerkiksi messukadytdssa. Lammoneris-
tettyjen hallien seina- ja kattopinnat jatettiin kasittelematta, mutta eristamattomiin
halleihin taytyi kattoon ruiskuttaa antikondenssipinnoite, jotta kattoon kondensoitu-
va vesi ei paasisi valumaan kentdn pintaan. Antikondenssipinnoitteen vedensitomis-
kyky on 1 1/m? ja pinnoitteen kiytosta aiheutuva lisdkustannus on noin 10 €/m>.
Lisaksi rakennusosa-arviossa tilaosiin syotettiin samat katsomorakenteiden kustan-

nukset kuin tavoitehintalaskelmassa.

6.5.5 Tekniikkaosat

Jadpallohallien tekniikkaosien kustannusten laskenta aloitettiin laskemalla tekojaa-
kentan kylmansiirtoputkiston ja kylman tuotantolaitteiden kustannukset. Jaaalueen
kylmakoneiden tehoksi maaritettiin 1200 kW, joka on Ruotsin jadpalloliiton antama
ohjearvo (Arenakrav 2010). Jadhdytys ajateltiin toteutettavan kahdella kylmédkoneel-
la. Muut hallin putkiosat laskettiin siirtdmalla tavoitehintaohjelman laskemat vertai-

lukustannukset rakennusosa-arvioon.

Jaadpallohallin ilmanvaihdon vaatimusten selvittamista varten haastateltiin LVI-
suunnittelijaa, jotta saataisiin kasitys siita, kuinka hallin ilmanvaihto kannattaa to-
teuttaa. Haastattelun perusteella ilmanvaihto paatettiin toteuttaa kahdella koneella,
joista toinen palvelee katsomotiloja ja toinen pienempi kone kenttdaluetta. Koska

padasiallisesti halli on harjoittelukdytdssa ja tarvittavat ilmamaarat ovat talléin pie-



42

nid, suunniteltiin kenttaalueen ilmanvaihtoon tuloilman kuivatus. Kun harjoittelukay-
ton aikana kdytetdan kuivatuksen sisaltamaa laitteistoa, hallin tuloilmasta aiheutuvat
kosteusrasitukset pysyvat pienina. Laitteiden kustannukset saatiin tavoitehintaoh-

jelmasta tuodun vertailutason mukaan.

Rakennusosa-arviossa laskettavat hallin sahkdosat ja tieto-osat laskettiin muiden
tekniikkaosien tavoin tavoitehintaohjelmasta tuodun vertailutason mukaan. Vertailu-
tason kustannusten kaytto rakennusosa-arviossa johtaa siihen, etta hallin kustannuk-
set ovat vain suuntaa antavia tekniikkaosien suhteen. Niiden kaytto6 oli kuitenkin

valttamatonta hallin kokonaiskustannusten arvioinnin kannalta.

6.5.6 Muut tekijat

Rakennusosa-arviossa kaytettiin samoja suunnittelu- ja rakennuttamiskustannuksia
kuin tavoitehintalaskelmassa, koska niitd muokattiin jo siind vaiheessa tahan hank-
keeseen sopiviksi. Jadpallohallin rakennustydmaa ajateltiin toteutettavan yhden
tyonjohtajan voimin, koska halli on tyovaiheiltaan sen suuresta koosta huolimatta
melko selvapiirteinen. Lisaksi tydmaatehtavat aiheuttavat omat kustannuksensa.
Ty6maalle suunniteltiin noin 220 000 € kustannukset ty6naikaisista rakennuksista ja
asennuksista, vedesta ja sahkosta johtuen. Tydmaalle taytyi myds suunnitella nosto-
kalustoa pilareiden, kattokannattajien seka vaipparakenteiden nostoa varten. Nostot
ajateltiin suoritettavan kahdella ajoneuvonosturilla ja avustavat tyot kahdella nivel-
puominostimella. Jddpallohallin tyémaakustannusten seka suunnittelu- ja rakennut-
tamiskustannusten arvioinnissa kaytettiin apuna PH-Rakennuttajapalvelu Oy:sta

Pertti Helinin tietamysta.



43

7. HALLIVAIHTOEHTOJEN VERTAILU

7.1 Kustannusvertailu

7.1.1 Kustannusten jakaantuminen

Suunniteltujen teras- ja puurunkoisten jaapallohallien kustannukset laskettiin raken-
nusosa-arviomenetelmalld. Kustannukset koottiin kustannuksia muodostaneiden
nimikkeiden osalta taulukkomuotoon Talo2000-nimikkeiston mukaan (ks. taulukko
1), jotta niita voitiin vertailla keskendan. Laskettujen jaapallohallien rakentamiskus-
tannukset olivat hallivaihntoehdosta riippuen 5,66 - 6,58 miljoonaa euroa arvonlisave-
rottomana. Ruotsissa vuonna 2009 rakennettu terdasrunkoisen Behrn Arenan raken-
tamiskustannukset olivat 5,2 miljoonaa euroa, mika vastaa nykypaivana noin 5,7
miljoonaa euroa. Kun rakentamiskustannukset muutetaan neliéhinnoiksi hallin brut-
tonelididen mukaan, joita oli 8625 brm?, rakentamiskustannukset ovat 656 - 763
€/brm?. Lasketuista hallivaihtoehdoista halvin oli terdsrunkoinen lammaéneristama-
ton halli ja kallein puurunkoinen [Ammoneristetty halli. Hallin kustannusten lasken-
nassa keskityttiin pdaasiassa hallin rakennusosien kustannuksiin ja niiden vertailuun,
koska talotekniikkaosat ja niista aiheutuvat kustannukset olivat kaikissa hallivaih-
toehdoissa lahes yhtenevat. Rakennusosista hallivaihtoehtojen valilla saatiin kustan-

nuseroja padasiassa rungon, julkisivujen, vesikaton ja tilapintojen osalta.
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Terasrunkoinen halli (€) Puurunkoinen halli (€)
Ldmmoneristet- | Limmoneristd- | Ldmmoneristet- | Limmonerista-
Hankenimikkeisto: ty maton ty maton
Alueosat:
111 Maaosat 291 000 291 000 291 000 291 000
113 Paallysteet 37 000 37 000 37 000 37 000
114 Alueen varusteet 10 000 10 000 10 000 10 000
115 Aluerakenteet 4000 4000 4000 4000
Yhteensa: 342 000 342 000 342 000 342 000
Talo-osat:
121 Perustukset 140 000 140 000 140 000 140 000
122 Alapohjat 317 000 317 000 317 000 317 000
123 Runko 1231000 1231000 1420000 1420000
124 Julkisivut 550 000 274 000 724 000 314 000
126 Vesikatot 730 000 419 000 730000 430000
Yhteensa: 2968 000 2381 000 3331 000 2621 000
Tila-osat:
132 Tilapinnat 85 000 175000 85 000 178 000
133 Tilavarusteet 100 000 100 000 100 000 100 000
Yhteensa: 185 000 275 000 185 000 278 000
RAKENNUSOSAT: 3495000 2998 000 3858 000 3241000
Putkiosat: 640 000 612 000 640 000 612 000
limanvaihto-osat: 499 000 499 000 499 000 499 000
Sdhkoosat: 725 000 725 000 725 000 725 000
Tieto-osat: 63 000 63 000 63 000 63 000
TEKNIIKKAOSAT: 1927 000 1899 000 1927 000 1899 000
Hankkeen johtotehta-
vat: 200 000 200 000 200 000 200 000
Suunnittelutehtavat: 200 000 200 000 200 000 200 000
Rakentamisen
johtotehtavit: 42 000 42 000 42 000 42 000
Tyomaatehtavat: 241 000 220 000 255 000 230 000
HANKETEHTAVAT: 683 000 662 000 697 000 672 000
Maa-aluetehtavat: 100 000 100 000 100 000 100 000
KIINTEISTOTEHTA-
VAT: 100 000 100 000 100 000 100 000
HANKE: alv 0 % 6 205 000 5659 000 6 582 000 5912 000
HINTA (€/brm?) 719 €/brm? 656 €/brm? 763 €/brm? 685 €/brm?
HANKE: alv 23 % 7 631000 6 960 000 8 096 000 7 272 000

TAULUKKO 1. Jadpallohallien kustannukset



45

Taulukon 1 perusteella voitiin laskea myds jaapallohallin rakentamiskustannusten
jakaantuminen. Kustannusten jakaantumista verrattiin jadhallit ja tekojadkentat
(1999, 16) kirjassa esitettyyn kustannusjakaumaan. Vertailun perusteella todettiin,
ettd jadpallohallin ja kaukalollisen jadhallin kustannusjakaumassa oli hieman eroa.
Jadpallohallin kustannuksista tekniikkaosien osuus oli suurempi kuin mita kaukalolli-
sessa jaadhallissa. Tama todenndkdisesti johtuu viime vuosina tiukentuneista maara-
yksistda muun muassa ilmanvaihdon osalta seka siita, etta jadapallohallin valaistus
joudutaan tekemaan korkeammalle kuin kaukalollisessa jaahallissa. Tama aiheuttaa

valaistukselle suuremmat vaatimukset. Jadpallohallin kustannukset jakaantuivat

seuraavasti:

- Rakennusosat 53-59%
- Tekniikkaosat 29-34%
- Hanketehtavat 10-12%
- Kiinteistotehtavat 1-2%.

7.1.2 Limmoneristetyt hallit

Lammoneristetyista halleista puurunkoisen hallin rakentamishinnaksi saatiin noin
6,58 miljoonaa euroa ja terasrunkoisen hallin hinnaksi noin 6,21 miljoonaa euroa.
Hintaero muodostuu paadasiassa hallien runkomateriaalin ja julkisivujen rakentamis-
kustannuksista. Terdasrungon kustannukset olivat terdasrakenteiden toimittajalta
saadun hinta-arvion mukaan noin 1,2 miljoonaa euroa ja puurungon kustannukset
rakennusosa-arviosta saatujen yksikkdhintojen mukaan noin 1,42 miljoonaa euroa.
Rakennusosa-arviossa ei ole yksikk6hintaa puukaarirakenteelle, joten sen hinta muo-
dostettiin korottamalla suoran liimapuupalkin yksikkéhintaa kertoimella 1,3. Kertoi-
men suuruus valittiin vertaamalla ohjelman antamia suoran teraspalkin ja terasristi-

kon yksikkdhintoja keskenaan.
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Julkisivujen kustannuksiksi saatiin terasrunkoiselle hallille 550 000 € ja puurunkoiselle
hallille 724 000 €. Terasrunkoisen hallin sandwich-paneelin hinta muodostui hinta-
arvion mukaan. Puurunkoisen hallin puinen julkisivuelementti saatiin arvioimalla
seindrakenteelle yksikkohinta rakennusosa-arviossa. Molempien hallivaihtoehtojen
vesikattorakenne valittiin samaksi. Sen hinta muodostui myds hinta-arvion mukaan.
Koska terdasrunkoiseen halliin saatiin “todellisia” hintoja tavarantoimittajalta, sen
hintaa voidaan pitaa tarkempana kuin puurunkoisen hallin hintaa. Puurunkoisen
hallin vastaavat kustannukset muodostettiin muokkaamalla rakennusosa-arvion

yksikkohintoja, joten niissa voi olla enemman epatarkkuutta.

7.1.3 Ldmmoneristamattomat hallit

Lammoneristamattoman puurunkoisen hallin rakentamiskustannuksiksi saatiin noin
5,91 miljoonaa euroa ja terdasrunkoisen 5,66 miljoonaa euroa. Rakennusosien kus-
tannukset olivat puurunkoisessa hallissa 243 000 € korkeammat kuin terasrunkoises-
sa. Tasta erosta 189 000 € aiheutui runkomateriaalista. Loppuosa rakennusosien
hintaerosta aiheutui puurunkoisen hallin julkisivujen ja vesikaton suuremmasta
alasta, silla halleissa kaytettiin samanlaisia julkisivu ja kattomateriaaleja. Hallivaih-

toehtojen vaipan alassa on hieman eroa, koska hallien rungot suunniteltiin erilaisiksi.

Lammoneristamattomat hallivaihtoehdot olivat laskennan mukaan noin 10 % hal-
vempia rakentamiskustannuksiltaan kuin vastaavat lammoneristetyt hallivaihtoeh-
dot. Limmoneristamattomien hallien kohdalla julkisivut ja vesikattorakenteet olivat
halvempia kuin lammaoneristetyissa vaihtoehdoissa. Tilapinnat olivat kalliimpia lam-
moneristamattomissa halleissa, koska katon sisdpintaan suunniteltiin ruiskutettavak-
si antikondenssipinnoite, joka sitoo kylmalle kattopinnalle kondensoituvaa vetta,

jotta se ei tippuisi jaalle.
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Kaikkiin hallivaihtoehtoihin suunniteltiin samanlainen ilmanvaihto ja muut tekniikka-
osat. Tasta johtuen lammodneristamattomien hallien tekniikkaosien osuus kokonais-
kustannuksista oli suurempi kuin ldmmoneristetyissa halleissa. Imanvaihto suunni-
teltiin Suomen rakentamismaardyskokoelman osan D2 (2012) mukaan, koska muuta
perustetta LVI-suunnittelijan kanssa kdaydyn palaverin pohjalta sille ei ollut. Suunnit-
telija, jota tyota varten haastateltiin, kuitenkin totesi, etta hallien ilmanvaihto olisi
tallaisessa erikoiskohteessa neuvoteltava erikseen kunnan valvontaviranomaisten
kanssa. Suunnittelijan mukaan lammoneristamattémien hallien ilmanvaihto kannat-
taisi suunnitella mieluummin poistoilmapuhaltimien avulla kuin koneellisella tuloil-
malla. Jos tillainen ratkaisu olisi mahdollinen, olisivat lammoneristamattomien halli-
en kustannukset pienemmat. Saavutettavan kustannussaaston arvioitiin tall6in ole-

van noin 100 000 €

7.1.4 Kayttokustannusten vertailu

Tyon tulosten vertailun kannalta jaapallohallin kayttokustannusten karkea maaritta-
minen nahtiin oleellisena tietona. Kayttokustannukset laskettiin suoraan Taku™-
ohjelman tavoitehintamenettelyn perusteella. Limmoneristetyn hallin vuotuisiksi
kayttokustannuksiksi saatiin noin 270 000 € ja [ammdneristamattéman hallin kaytto-
kustannuksiksi noin 210 000 €. Nama kustannukset eivat sisalla pukutiloista aiheutu-
via kayttokustannuksia, koska pukutiloja ei ole huomioitu aikaisemminkaan tassa
laskelmassa. Kayttokustannusten erot johtuvat hallin vuotuisista kayttdajoista, silla
[ammoneristettyjen hallien vuotuinen jadurheilukauden ajateltiin olevan noin 7 - 8

kuukautta ja [dmmoneristamattomien hallien 5,5 - 6 kuukautta.

Opinnaytetyodssa lasketut jadpallohallivaihtoehtojen kdyttokustannukset eivat sisalla
kenttahenkilokunnan kustannuksia. Kayttokustannukset sisaltavat vuosikorjauksia
noin 35 000 €, mutta ensimmaisten vuosien aikana nain suuret korjaukset tuskin

olisivat tarpeellisia. Tydssa lasketut kdyttokustannukset ovat vain suuntaa antavia.
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Hallein kayttdkustannusten ja tulorakenteiden tarkka maarittely olisi tarkeaa tehda,

jotta voitaisiin vertailla jadpallohallien kokonaistaloutta.

7.2 Toiminnallinen vertailu

Kun valitaan rakennettavaa hallia, rakentamis- ja kayttokustannusten lisdksi valintaan
vaikuttaa hallin toimivuus suunnitellussa kayttotarkoituksessa. Lajin kannalta hallien
rakentaminen on tarkeaa, koska ndin peli saadaan sisatiloihin, jolloin saa ei paase
vaikuttamaan olosuhteisiin. Jadpallohallin avulla voidaan pidentda myds “isolla” jaalla
vietettavaa kautta. Opinndytetyossa suunnitelluilla lAammoneristamattomilla
vaihtoehdoilla voidaan pidentda jadkautta alusta seka lopusta noin 2 - 3 viikolla,
jolloin kauden pituus olisi lokakuun puolivalista maaliskuun loppuun. Lammonerista-
mattéman hallin sisdilman lampdtila on Idhes sama kuin ulkolampétila, mutta
vesisade ja tuuli eivat paase heikentamaan jaata seka puhaltamaan kylmaa ilmaa pois
kentdn pinnasta. Tasta johtuen lammoneristamaton halli mahdollistaa hieman
pidemman kauden kuin avoin tekojadakentta. Limmoneristetyissa halleissa voidaan
pitdd jaata ympari vuoden, mutta se vaatisi kehittyneinta laitetekniikkaa, mika lisdisi
kustannuksia laskettuihin halleihin nahden. Opinndytetydssa laskettujen
[ammoneristettyjen hallien laitetekniikalla voidaan pitaa jaata elokuun alusta huhti-

kuun puolivdliin siten, etta kayttokustannukset eivat nouse merkittavan korkeiksi.

Hallin toimivuuteen vaikuttaa myds hallin materiaali. Puurunkoinen halli todettiin
hieman kalliimmaksi kuin terasrunkoinen, mutta puisesta hallista on hyvia
kayttokokemuksia hallien sisdilmeeseen, akustiikkaan ja pitkdaikaiskestavyyteen
liittyen ilman erillista pintamateriaalia. Opinndytetydssa laskettuihin halleihin ei
suunniteltu vaipan sisdpintoihin ollenkaan kasittelya. Tasta johtuen puurunkoinen

[ammoneristetty halli olisi akustiikan ja sisdilmeen kannalta toimivin.
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Hallin toiminnan kannalta sisdolosuhteiden hallinta on keskeisessa osassa.
Lammoneristamattomien hallivaihtoehtojen sisdaolosuhteita ei voida hallita
[ampotilan osalta, ja siksi talvella lamp6tila voi olla reilusti pakkasen puolella. Tydssa
lasketuissa lammoneristetyissa halleissa lampétila pyritdan pitdmaan noin +2 °C.
Hallin lampétila vaikuttaa hallin kosteustekniseen toimivuuteen. Opinnaytetydssa
hallit suunniteltiin 3000 katsojalle, mistd muodostuu halleille suuri kosteuskuorma.
Suunnitelluissa lammoneristamattémissa halleissa kosteus voi kondensoitua kylmille
pinnoille ja siten aiheuttaa ongelmia hallissa ja hallin rakenteissa. Hallin yleisén
kannalta suunnitellut lammoneristetyt hallit ovat huomattavasti miellyttavampia,
koska niissa on selvasti lampimampi sisdilma. Lisaksi ne ovat pitkaaikaiskestavyyden

kannalta parempia.

8. YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa jaapallohallin rakentamiskustannukset ja
vertailla eri hallivaihtoehtojen kustannuksia. Hallivaihtoehdoiksi valittiin puurunkoi-
set ja terdsrunkoiset jadpallohallit limmoneristettyina ja lammoneristamattémina.
Naita hallivaihtoehtoja vertailtiin myds toiminnallisuuden kannalta, jotta saataisiin

selville, mika hallivaihtoehdoista olisi kokonaistaloudellisesti edullisin.

Ty0 aloitettiin tutkimalla Ruotsissa rakennettujen jadpallohallien kustannuksia. Kun
kustannuksia vertailtiin, kdvi selvaksi, etta toteutetut jadpallohallit ovat olleet hinnal-
taan hyvin erilaisia. Lisaksi osa halleista oli toteutettu valmiin tekojaan paalle, joten
hinnat eivat olleet taysin vertailukelpoisia. Kun oli saatu selvyytta erilaisten hallien
kustannuksista, siirryttiin tutkimaan erilaisia runkojarjestelmia. Taman jalkeen valit-
tiin suunniteltavien hallien koko, runkojarjestelma ja laadulliset ominaisuudet, joiden

perusteella laskettiin halleista kustannukset rakennusosa-arviomenetelmalla.
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Opinndytetyon tuloksena saatiin kustannukset suunnitelluille hallityypeille. Suunni-
teltujen hallivaihtoehtojen rakentamiskustannukset muodostuivat 5,66 - 6,58 miljoo-
naan euroon. Puurunkoiset hallit todettiin laskennan perusteella kalliimmiksi kuin
terdasrunkoiset. Tama tulos oli odotettavissa Ruotsissa rakennettujen jaapallohallien
toteutuneista kustannuksista saatujen tietojen perusteella, mutta tassa tyossa saatu
hintaero ndiden hallivaihtoehtojen vaililla, joka oli noin 380 000 €, oli pienempi kuin
aluksi ajateltiin. Limmodneristamattomien hallien kustannukset olivat noin 10 %
pienemmat kuin runkorakenteiltaan vastaavien lammoneristettyjen hallien kustan-
nukset. Tdma ero, joka aiheutui kokonaan eristamattomista vaipparakenteista, muo-
dostui yllattavan pieneksi. Tyon tuloksia tutkiessa tulee huomioida, etta halleihin
suunniteltiin myos tekojadkentta. Jos halli voidaan rakentaa valmiin tekojaakentan
paalle, kokonaiskustannusten arvioitiin pienenevan noin 800 000 €, hallivaihtoehdos-
ta riippumatta. Tutkimusvaiheessa huomattiin, etta lahdemateriaaleissa moniin
jaahallin rakentamiseen liittyviin asioihin kehotettiin kysymaan kunnan viranomais-
ten kantaa. Jos hallin tekniikkaan tai rakenteisiin sallitaan kevennyksia rakentamis-
maarayksiin nahden, ne voisivat vaikuttaa hallin rakentamiskustannuksiin merkitta-

vasti. Tallaisia tekijoitd olivat muun muassa ilmanvaihto- ja palovaatimukset.

Opinndytetyosta saatujen tulosten perusteella todettiin, ettd lammoneristetty halli
olisi toiminnallisesti parempi vaihtoehto kuin lammoéneristamaton halli. Limmoneris-
tetyista halleista kustannusten perusteella terasrunkoinen halli todettiin halvemmak-
si kuin puurunkoinen. Suunnitelluista halleista puurunkoinen lammoneristetty halli
todettiin kuitenkin paremmaksi toimivuudeltaan sen miellyttavamman sisdilmeen ja
akustiikan vuoksi. Limmodneristamattomien hallien kustannussaastot verrattuna
[ammoneristettyihin halleihin olivat tassa tydssa saatujen tulosten mukaan niin pie-
net, etta tallaisen hallivaihtoehdon rakentamisen kannattavuus on kyseenalaista.
Laimmoneristamattomissa halleissa on myds suurempia ongelmia toiminnallisuuden

ja viihtyvyyden kannalta kuin [ammaoneristetyissa halleissa.

Tulosten luotettavuutta arvioitaessa vertailtiin Orebrossa sijaitsevan Behrn Arenan

seka tyodssa lasketun terdsrunkoisen hallin rakentamiskustannuksia, koska ne vastaa-
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vat rakenteiltaan toisiaan. Behrn Arena on rakennettu vuonna 2009 ja sen rakenta-
miskustannukset olivat euroiksi muutettuna 5,2 miljoonaa euroa. Taku'"-ohjelmassa
tehdyn kustannusindeksikorjauksen avulla tuo hinta muutettuna hintatasolle 5/2012,
vastaa 5,7 miljoonaa euroa. Opinnaytetydssa lasketun terdsrakenteisen jadpallohallin
kustannuksiksi saatiin noin 6,21 miljoonaa euroa. Opinnaytetydssa lasketussa hallissa
on huomattavasti suurempi katsojakapasiteetti kuin Behrn Arenassa, mika nostaa
ilmanvaihtokustannuksia merkittavasti. Taman tarkastelun perusteella tyossa suunni-
tellun terasrunkoisen jadpallohallin laskettuja rakentamiskustannuksia voitiin pitaa
luotettavina. Puurunkoisen hallin osalta vastaavaa tarkastelua ei voitu tehda, koska
mallina kaytetysta Rattvik Arenasta ei I6ytynyt yhta vertailukelpoisia hintatietoja kuin

terasrunkoisen hallin osalta.

Rakentamisajankohdalla on suuri vaikutus jadpallohallin hintaan. Matalasuhdantees-
sa hinnat ovat alhaalla ja voidaan saavuttaa mittavia saastoja verrattuna korkeasuh-
danteen aikaan suoritettuun vastaavaan hankkeeseen. Suhdanteet vaikuttavat myos
eri tavalla eri materiaaleihin. Tasta johtuen ei voida yksiselitteisesti todeta, etta
puurunkoiset jadpallohallit olisivat kalliimpia kuin terasrunkoiset jaapallohallit, silla

runkomateriaalien markkinatilanne vaikuttaa hallien kustannuseroihin.

Opinnaytetydssa hallien rakenteiden mitat perustuvat arvioihin ja ndin ollen laskel-
missa voi olla suunnitelmien puutteellisuudesta johtuvia epatarkkuuksia. Todellises-
sa kohteessa kaikki rakennusosat olisi voitu laskea oikeiden suunnitelmien pohjalta,
ja ndin saataisiin tarkempia kustannusarvioita. Kustannuslaskennassa syntyy yleensa
epatarkkuudesta johtuvia virheitd molempiin suuntiin, joten osittain virheet kumoa-
vat toisensa. Tulosten perusteella saadaan selvyys siitd, millaiseen hintaluokkaan
hallivaihtoehtojen rakentamiskustannukset asettuvat. Opinnadytetyossa lasketut
kayttokustannukset ovat suuntaa antavia. Jadhallin kokonaistalouden selvittdmisen
kannalta kdyttokustannusten ja tulorakenteen selvittdminen olisi tarkeaa. Tasta voisi

saada hyvan jatkotutkimusaiheen talle opinnaytetyolle.
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Opinndytetyon tarkeimpana tuloksena saatiin selville jadpallohallin rakentamiskus-
tannukset. Tulokset ovat kayttokelpoisia koko Suomessa, tosin kustannuksiin vaikut-
taa hieman alueellinen hintataso. Tdssa opinnaytetydssa kaytettiin Jyvaskylan hinta-
tasoa. Opinndytetyon tulosten toivotaan edistdavan Suomessa suunnitteilla olevia
hallihankkeita, jotta maahan saataisiin ensimmainen jadpallohalli. Lopuksi haluan
kiittda, PH-Rakennuttajapalvelu Oy:n ja Suomen Jaapalloliiton henkil6kuntaa kiinnos-
tuksesta tyotani kohtaan seka tyon toteuttamista edistavista neuvoista ja ohjaukses-

ta.
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Liite 1. Jaapallohallin pohjapiirustus
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Liite 2. Terasrunkoisen hallin leikkaus
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Liite 3. Puurunkoisen hallin leikkaus
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Liite 4. Terasrunkoisen lammoneristetyn hallin rakennusosa-arvio

Talonrakennuksen Kustannusiiefo™ 2012 © Haahlela-kehilys Oy

RAKEMMUTTAAPAIVELL OF

RAKENNUSOSA-ARVIO
18.5.2012

Sivu 1/15

Pertti Helin

PH- Rakennuttajapalvelu Oy

Hanke: Vaihe:
1 1 J&é&pallohalli, Terdsrunko Paikkakunta: Jyvaskyla
|émm6neristeﬂy Haahtela-ind.- 770! 12012
Hintataso: 76,0/5.2012
Laajuus: 8625 brm2
B RAKENNUSOSA-ARVIO
Ro  Nimike Yks Maara Elyks € €
RAKENNUSOSAT
ALUEOSAT
111 Maaosat
1111 Raivaustehtavat m2 11000 08 8 444
raivaus, vahan puita m2 11000 08 8 444
1112 Kaivannot m2 8625 9.0 77927
karvu, US-inja, syv. 1.7mkulj.5km  jm 380 30 11521
kaivu, rak.sis, syv. 1.0m kulj 5km m2 8625 6,2 B3 313
tilavuuskaivu ja kuljetus Skm m3* 2300 57 13093
1113 Kanaalit m2 5169
kanaalikaivu ja kuljetus Skm m3* 500 10 5169
1114 Tayttdosat rm2 8625 19 162970
tayttd, US-linja, syv. 1.7m kulj.10km  jm 380 a7 17 798
taytts, rak.sis, 1.0m kulj. 10km m2 8625 12 102 842
soratdyito kuljetus 10km m3* 2300 18 42 329
1115 Penkereet m2
1116 Kuivatusosat m2 8625 43 36 803
perustukset salacjitetaan rm2 8625 43 36 803
1117 Erityiset maaosat brm2
Maaosat 291314
112 Tuennat ja vahvistukset
1121 Paalut m2
1122 Tuennat brm2
1123 Vahvistukset m2
1124 Erityiset tuennat ja vahvistukset brm2
Tuennat ja vahvistukset
113  Paillysteet
1131 Liikennealueiden paallysteet urm2 36776
asfalth 4em, routimaton pohjamaa m2 2400 15 36 TI6
1132 Paikoitusalueiden paallysteet urm2
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Talonrakennuksen Kustannustielo™ 2012/ % Haahlela-kehitys Oy

123 Runko

[ | RAKENNUSOSA-ARVIO
Sivu 2/15
Ro  Nimike Yks Maara Elyks € €
1133 Oleskelu- ja leikkialueiden pasllysteet urmz2
1134 Kasvillisuus urmz2
1135 Entyisalueiden paallysteet erd
Paallysteet 36776
114 Alueen varusteet
1141 Talovarustest brm2 500 20 9970
Hallirakennus brm2 500 20 9970
1142 Oleskeluvarusteet brm2
1143 Leikkivarusteet era
1144 Alueopasteet erd
1145 Ernityiset aluevarusteet erd
Alueen varusteet 9970
115 Alueen rakenteet
1151 Pihavarastot brm2
1152 Pihakatokset brm2 3592
jatekatos m2* 15 239 3592
1153 Aidat ja tukimuunt brm2
1154 Alueen portaat, luiskat ja terassit brm2
1155 Alueen pysdkointirakenteet brm2
1156 Entyiset aluerakenteet brm2
Alueen rakenteet 3592
Alueosat 341652
TALO-OSAT
121 Perustukset
1211 Anturat m2 73875
seindantura, kokol (2,0x0,6 m2) jm* 380 194 73875
1212 Perusmuurit, peruspilarit ja peruspalkit — m2 66 268
perusmuuri, lampéeristetty, h = 1,5m  jm* 380 174 66 268
1213 Erityiset perustukset m2
Perustukset 140 144
122 Alapohjat
1221 Alapohjalaatat m2 8625 37 316 954
bet laatta 120, lammonenstetty ma 8625 v 316 954
1222 Alapohjakanaalit m2
1223 Ernityiset alapohjat ma
Alapohjat 316 954
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RAKENNUSOSA-ARVIO
Sivu 3/15
Ro  Nimike ks Mazra €iyks € €
1231 Vaestdnsuojat vssm2
1232 Kantavat seindt m2
1233 Pilarit bm3 280 660
teraspilari 120 kgfjm kg 90 000 30 270 000
pilanin betonitdyte, palosuojaus bm3* 82 130 10 660
1234 Palkit brm2 950 250
Terasnistikot kg 310 000 30 930 000
palosuojaus R30 ruiskutus m2 1350 15 20 250
1235 Valipohjat m2
1236 Ylapohjat m2
1237 Runkoportaat kpl
1238 Erityiset runkorakenteet kpl
Runko 1230910
124 Julkisivut
1241 Ulkoseinat m2 5400 96 519290
pelti+ mineraalivilla + pelti 230mm  m2 5400 96 515290
1242 Ikkunat m2
1243 Ulko-ovet kpl 16 1933 30921
terdsrakenteinen ulko-ovi 10x24 kpl 16 1486 23772
nosto-ovi, kasikayttdinen m2 20 181 3623
noste- ja taittooven terdstukirakentest erd” 1 1595 1595
konekayttdinen nosto-ovi lisdhinta  kpl* 1 1932 14932
1244 Julkisivuvarusteet brm2
1245 Erityiset julkisivurakentest brm2
Julkisivut 550 211
125 Ulkotasot
1251 Parvekkeet m2
1252 Katokset m2
1253 Erityiset ulkotasot brm2
Ulkotasot
126 Vesikatot
1261 Vesikattorakenteet m2 8930 60 534176
kantavapoimulevy+ 400mm minvilla m2 8930 60 534 176
1262 Raystisrakenteet jm 380 54 20620
harjak. rayst 0,6m kaksink kouru jm 230 61 14 026
lisdhinta, korkeudesta johtuen jm* 230 13 3013
harjak. riyst 0,6m ei kourua jm 150 24 3 580
1263 Vesikatteet m2 8930 15 133 544
kaksinkertainen bitumikermi m2 8930 15 133 544
1264 Vesikattovarusteet m2 26709
harjakaton hoitosillat ja lumiesteet m2* 8930 30 26709
1265 Lasikattorakenteet m2 4708
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Sivu 4/15
Ro  Nimike Yks Madra €Elyks € €
sdhkéinen kaukelaukaisu kpl* 5 942 4708
1266 Kattoikkunat ja luukut m2 10 984 9839
savunp. kupu 3-kert. 2Zx1m2 m2 10 984 9839
1267 Entyiset vesikattorakenteet brm2
Vesikatot 729 596
Talo-osat 2967 815
TILAOSAT
131 Tilan jako-osat
1311 Valiseinat m2
1312 Lasivaliseinat m2
1313 Erityisvaliseinat m2
1314 Kaiteet jm
1315 Valiovet kpl
1316 Entyisovet m2
1317 Tilaportaat m2
1318 Entyiset filajako-osat brm2
Tilan jako-osat
132 Tilapinnat
1321 Lattioiden pintarakenteet m2
1322 Lattiapinnat m2 8530 10 85 300
Pinnan Ik 1 m2
Pinnan Ik 2 m2 8530 10 85 300
Pinnan Ik 3 m2
Pinnan Ik 4 m2
Pinnan Ik 5 m2
Pinnan Ik & m2
Pinnan Ik 7 m2
Pinnan Ik 8 m2
Pinnan Ik 9 m2
Pinnan Ik 10 m2
1323 Sisakattorakenteet m2
1324 Sisakattopinnat m2 8530
Pinnan Ik 1 m2 8530
Pinnan Ik 2 m2
Pinnan Ik 3 m2
Pinnan Ik 4 m2
Pinnan Ik 5 m2
1325 Seinien pintarakenteet m2
1326 Seindpinnat m2 4483
Pinnan Ik 1 m2 4 483
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Sivu 5/15
Ro  Nimike Yks Mazra Elyks € €
Pinnan Ik 2 m2
Pinnan Ik 3 m2
Pinnan Ik 4 m2
Pinnan Ik 5 m2
1327 Enityiset tilapinnat m2
Tilapinnat 85300
133 Tilavarusteet
Tilaluettelon mukaan m2 8530
1331 Wakiokiintokalusteet m2
1332 Erityiskiintokalusteet m2 100 000
Katsomorakenteet ja kuuluttamo erd® 1 100 00O 100 000
1333 Warusteset m2
1334 Vakiolaitteet m2
1335 Tilaopasteet m2
1336 Erityiset tilavarusteet m2
Tilavarusteet 100 000
134  Muut tilaosat
1341 Hoitotasot ja kulkurakenteet m2
1342 Tulisijat ja savuhormit kpl
1343 Muut entyiset tilaosat kpl
Muut tilaosat
135 Tilaelementit
1351 Kylpyhuone-elementit m2
1352 Kylmahuone-elementit m2
1353 Saunaelementit m2
1354 Taloteknikan tilaelementit m2
1355 Hormielementit m2
1356 Entyiset tilaslementit m2
Tilaelementit
Tilaosat 185 300
TEKNIKKAOSAT
PUTKIOSAT
211 Lammitys
2111 Lamméan alueosat brm2
2112 Lamman tuotantolaittest m3
2113 Lammén sirtoputkisto brm2 8625 30 25875
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Sivu 6/15
Ro  Nimike Yks Maara Elvks € €
lampéajohdat, halli brm2 8625 30 25875
2114 Lamménluovuttimet brm2
2115 Entyinen Iammitys brm2
Lammitys 25 875
212 Kylma
2121 Kylmé@n alueosat brm2
2122 Kylméan tuotantolaitteat brm2 253246
2x vedenjaahd. yksikka G600 kW. kw 1200 21 253 246
2123 Kylmén siirtoputkisto brm2 267028
jaahdytysputkisto brm2* 6 696 40 267 028
2124 Kylmanluovuttimet kpl
2125 Erityinen kylma brm2
Kylma 520 275
213 Kayttovesi
2131 Kayttoveden alueosat brm2
2132 Kiyttoveden tuotantolaitteet brm2
2133 Kayttovesiverkosto brm2 8625 26 22443
vesijohdot brm2 8625 26 22 443
2134 Entyinen kayttovesi brm2
Kayttovesi 22443
214 Jatevesi
2141 Jateveden alueosat brm2
2142 Jatevesiverkosto brm2 8625 4,0 34 395
viemariputkisto brm2 8625 40 34 395
2143 Jateveden kasittely brm2
2144 Erityinen jatevesi brm2
Jatevesi 34 395
215 Vesi- ja viemdrikalustus
2151 Hanat ja sekoittajat kpl 8 326 2 608
kasteluposti kpl 4 M 1365
hanat vaihtoartioihin kpl 2 174 348
pesuallas kpl 2 448 895
2152 Pesu- ja we-kalustest kpl 15 832 12 480
lattia-allas, rst ritila, 0.5 m2 kpl 15 832 12 480
2153 Laitteiden litokset LV-jarjestelmiin brm2
2154 Entyinen vesi- ja viemarikalustus brm2
Vesi- ja viemarikalustus 15 088
216 Sadevesi
2161 Alueen sadevesijarjestelmat urm2 2400 9.0 21535
sadevesiviemant urm2 2400 9.0 21535
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RAKENNUSOSA-ARVIO
Sivu 7/15
Ro  Nimike Yks Maara €Elyks € €
2162 Rakennuksen sadevesijanestelmat brm2
2163 Entyiset sadevesijarjestelmat brm2
Sadevesi 21535
217  Erityiset putkiosat
2171 Palontorjuntajarjestelmat brm2
2172 Hoyryjanestelmat brm2
2173 Kaasujarjestelmat brm2
2174 Muut putkijarjestelmat brm2
2175 Muut putkiosat brm2
Erityiset putkiosat
Putkiosat 639611
ILMANVAIHTO-OSAT
221 Tuleilma
2211 Tuloilman alueosat brm2
2212 Tuloilmakoneet kpl 1 70000 70 000
perustuloilmakoje kpl 1 70 000 70 000
2213 Tuloilmakanavat brm2 8625 1 94 875
tuloilmakanavat brmz2 8625 1 94 875
2214 Tuloilmanpaatelaitteet brm2 8625 6,0 51750
tilakohtainen iimanjako brm2 8625 6,0 51750
2215 Entyinen tuloilma brm2
Tuloilma 216625
222 Poistoilma
2221 Poistoilman alueosat brm2
2222 Poistoilmakonest kpl 1 40 000 40 00D
Postilmakoneet kpl 1 40 000 40 000
2223 Poistoilmakanavat brm2 8625 7.0 60 069
poistoilmakanavisto brm2 8625 7.0 60 069
2224 Poistoilman paitelaitteet brm2 8625 20 17 250
tilakohtainen iimanpoisto brm2 8625 20 17 250
2225 Erityinen poistoilma brm2
Poistoilma 117 319
223 Erityiset ilmanvaihto-osat
2231 Erityiset iimastointijarestelmat brm2
2232 Erityiset iimastointilaitteet brm2 165000
erityinen poistoilma erd” 1 165000 165 000
Erityiset ilmanvaihto-osat 165000
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RAKENNUSOSA-ARVIO
Sivu 8/15
Ro  Nimike Yks Maara Elyks € €
limanvaihto-osat 496 944
SAHKOOSAT
231 Sahkoenergian tuotto ja syotto
2311 Muuntamo erd
2312 Paakeskus brm2 113000
padkeskus erd 1 113000 113 000
2313 Varavoima erd
2314 Kayttbmaadoitus erd
2315 FErityinen sahkén tuctto erd
Sahkoenergian tuotto ja syotto 113000
232 Sahkon asennusreitit ja jakelu
2321 Sahkdn asennusreitit brm2 10 000
sahkareitit era 1 10 000 10 000
2322 Sahkon padjakelu brm2
2323 Tilojen sahkdistys brm2
2324 Laitteistojen sahkoistys brm2
2325 Erityiset sahkdn asennusreitit brm2
Sahkon asennusreitit ja jakelu 10 000
233 Sahkon paatelaitteet
2331 Alueen sahkolaitteet urmz2
2332 Sahkoliitantajarjestelmat brm2
2333 S3hkokojeet ja laitteet brm2
2334 Erityiset s3hkdn paatelaittest brm2
Sahkon paatelaittect
234 Valaistus
2341 Alueen valaistus urm2
2342 Ulkovalaistus brm2
2343 Tilojen valaistus m2 350000
tilojen valaistus era 1 350000 350 000
2344 Entyinen valaistus m2
Valaistus 350000
235 Sahkdlammitys
2351 Alueen sahkalammitys urm2
2352 Tilojen s3hkalammitys m2
2353 Erityinen sahkélammitys m2

236

Sahkalammitys

Erityiset sahkdosat
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RAKENNUSOSA-ARVIO
Sivu 9/15
Ro  Nimike Yks Mazra €lyks € €
2361 Erityiset s3hkojarjestelmat brm2 252010
muut s3hkajarjestelmat era 1 252010 252010
2362 Entyiset sahkolaitteet brm2
Erityiset sahkdjarjestelmat 252010
Sahkoosat 725010
TIETO-OSAT
241 Rakennusautomaatio
2411 Saatokeskukset brm2 25 000
saitokeskukset erd 1 25000 25000
2412 Saadon paatelaitteet brm2
2413 Erityinen automatiikka ja s33td brm2
Rakennusauternaatio 25000
242 Turvallisuus
2421 Rikosilmoitusjarjestelmat brm2 3739
rikosilmeitusjarjestelma, pisteet kpl* 15 249 3738
2422 Valvontajarjestelmat brm2
2423 Palontorjuntajirjestelmat birm2 8625 40 34 500
osoitteellinen paloilmoitusjarestelmd  brm2 8625 40 34 500
2424 Erityiset turvallisuusjarjestelmat brm2
Turvallisuus 38239
243 Viestinta
2431 Tiedon aluejarestelmat brm2
2432 Tiedonsiirtojarjestaimat brm2
2433 Tietoverkkojarjestelmat brm2
2434 Puhelinverkkojarjestelmat brm2
2435 Antennijanestelmat brm2
2436 Av-janestelmat brm2
2437 Erityiset viestintajarjestelmat brm2
Viestinta
244  Merkinanto
2441 Sisdanpyyntajanestelmat brm2
2442 Kutsujarjestelmat brm2
2443 Ajannayttjanestelmat brm2
2444 Opastevalojarjestelmat brm2
2445 Erityiset merkinantojdnestelmat brm2
Merkinanto

245

Erityiset tieto-osat
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RAKENNUSOSA-ARVIO
Sivu 10/15

2451 Muut tietojarjestelmat
2452 Muut tietolaittest

brm2
brm2

Erityiset tieto-osat

Tieto-osat

LAITEOSAT

251 Siirtolaitteet

2511 Hissit

2512 Kuljettimet

2513 Erityiset siirtolaitieet

kpl
kpl
kpl

63239

Siirtolaittest

252 Tilalaittest

2521 Keitticlaitteet

2522 Pesulalaitteet

2523 Vaestonsuojalaitteet
2524 Allaslaitteet

2525 Erityiset tilalaittest

erd

era
eri
erd

Tilalaittest

Laiteosat

HANKETEHTAVAT

Osat 11... 24 yhteensa
Osat 11... 25 + 34 yhteensa
Osat 11... 26+ 33 +34 yhteensad

HANKKEEN JOHTOTEHTAVAT

311 Rakennuttaminen

3111 Hankkeen valmistelu

3112 Suunnittelun valmistelu ja ohjaus

3113 Rakentamisen valmistelu
rakennuttaminen ja valvonta

3114 Rakentamisen chjaus

3115 Vastaan- ja kayttéonoton ohjaus

3116 Takuuajan rakennuttaminen

3117 Muu hankkeen rakennuttaminen

5421570
5662433
5704 433

200 000
200 000

Rakennuttaminen

200 000



Talonrakenmksen Kustannustielo™ 2012 © Haahlela-kehilys Oy

Ro

Nimike Yks Maara €Elyks

69

RAKENNUSOSA-ARVIO
Sivu 11/15

312

N
N2
323

313

31
332
333
3134

Paikallisvalvonta
Rakentamisen tygmaavalvonta
Teknitkan tydmaavalvonta
Muu paikallisvalvonta

Paikallisvalvonta

Hankkeen hallinto
Hankkeen hallintotehtavat
Lupatehtavat

Rakentamisen vakuuttaminen

Muu rakennuttamisen hallinto

Hankkeen hallinto

Hankkeen johtotehtavit

SUUNNITTELUTEHTAVAT

321
321
3212

322
3N

3222
3223
3224
3225
3226

323

23
3232
3233
3234
3235
3236

324
3241
3242

Tilasuunnittelu
Toiminnallinen tilasuunnittelu
Tilayhteyssuunnittelu

200 000

Tilasuunnittelu

Rakennussuunnittelu
Passuunnittelu
suunnittelu € 1 200 000
Arkkitehtisuunnittelu
Rakennesuunnittelu
LVI-suunnittelu
S&hkosuunnittelu

Sisustuunnittelu

200 000
200 000

Rakennussuunnittelu

Suunnittelun asiantuntijatehtavat
Geotekniset asiantuntijatehtavat
Akustiset asiantuntijatehtavat
Maisema-asiantuntijatehtavat
Palo-asiantuntijatehtavat
Talousasiantuntijatehtavat

Muut suunnittelun asiantuntijatehtavat

200 000

Suunnittelun asiantuntijatehtavat

Hanketietotehtavat
Kopiointitehtavat
Tetokantatehtivat
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Ro  Nimike Yks

RAKENNUSQSA-ARVIO
Sivu 12/15

Mazra €lyks € €

3243 Huoltokirjatehtavat
3244 Erityiset hanketietotehtavat

Hanketietotehtavat

Suunnittelutehtavit

RAKENTAMISEN JOHTOTEHTAVAT

331 Rakentamisen yleisjchto ja hallinto

3311 Tydmaan yleisjohto

3312 Laskentatehtavat

3313 Hankintatehtavat

3314 Yritystehtavat

3315 Muut rakentamisen yleisjohte- ja hallintoteht3dvat

200 000

Rakentamisen yleisjohto ja hallinto

332 Tyomaan johtotehtavit
Tyomaan johtotehtavat enittelemattoming  kk
3321 Vastaava tyonjohto
3322 Tydnsuunnittelu ja ohjaus
3323 Tydmaan tydturvallisuus
3324 Rakennustyon tyénjohto ja valvonta

] 7000 42 000

Tydmaan johtopalvelut

42 000

Rakentamisen johtotehtavat

TYOMAATEHTAVAT

341 Tyomaapalvelut
Tyonaikaiset rakenteet, asennukset ja kondet
KayttGaineet ja energia %
Muu kaytts ja yllapito %
Muut enllislisat (talvilisatyd, aluevuokrat ynés.)

311 Tyémaarakennukset

3412 Tyémaa-alue

3413 Avustavat rakennustyot

3414 Kayttbaineet ja energia

3415 Tydmaan lammitys ja kuivaus

3416 Tydmaan puhtaanapito ja suojaus

317 Tyémaan vartiointi

3418 Muut tyémaan palvelut

42 000

20 108 431
10 54 216
10 54 216

Tyomaapalvelut

342 Tyomaakalusto

216 863
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RAKENNUSOSA-ARVIO
Sivu 13/15

Ro  Nimike Yks Magra Elyks

Naostot ja siirrot kk 4 6000
3421 Nostot ja siirrot
3422 Telineet
3423 Tyomaakuljetukset
3424 Muu tydmaan kalusto

24 000

Tyémaakalusto

24 000

Tyomaatehtavit

Osat 11... 34 yhteens3

KIINTEISTOTEHTAVAT

MAA-ALUETEHTAVAT

411 Tonttitehtavat

4111 Tontin hankinta ja vuckraus
4112 Verot ja rasitteet

4113 Enityiset tonttitehtavat

240 863

6 104 433

Tonttitehtavat

412  Liittymat
4121 Littyminen rakennuksiin
4122 Littyminen verkostoihin
vesi- ja viemanlittyma € 1 100 000
4123 Erityiset littymat

100 000

100 000

Liittymzt

413  Maa-alueen kehittaminen
4131 Kiinteistokehitys
4132 Kaavoitus

100 000

Maa-alueen kehittiminen

Maa-aluetehtavit

RAHOITUS JA MARKKINOINTI

421 Rahoitustehtavat

4211 Lainoitustehtivat

4212 Yhtiotehtavat

4213 Enityiset rahoitustehtavat

100 000

Rahoitustehtavat
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RAKENNUSOSA-ARVIO
Sivu 14/15
€ £

422 Markkinointitehtavat
4221 Asuntormarkkinointi
4222 Toimitilamarkkinointi
4223 Muu markkinointi

Markkinointitehtavat

Rahoitus ja markkinointi

KAYTTAJATEHTAVAT
TILAVARUSTUS
511  Irtaimisto

5111 Irtaimet kalusteet

5112 Irtaimet varusteet

Itaimisto

512 Toiminnan kojeet ja laitteet
5121 Toiminnan kojest
5122 Toiminnan laitteet

Toiminnan kojeet ja laittest

Tilavarustus

TOIMINNAN YLLAPITO

521 Valiaikainen toiminta

5211 Valiaikaiset tilat

5212 Valiaikaiset rakenteet ja laitteet
5213 Muu valiaikainen toiminta

Waliaikainen toiminta

522 Kayttéonotto
5221 Muutto

5222 Kayttokoulutus
5223 Muut kayttédnotto

Kayttoonotto

Toiminnan yllapito

HANKEVARAUKSET
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RAKENNUSQOSA-ARVIO
Sivu 1515

SUUNNITELMA- JA HINTAMUUTOKSET

611 Asiakijamuutokset

6111 Suunnitelmamuutokset

6112 Rakentamismuutokset
Asiakinamuutokset

612 Hintamuutokset

6121 Suunnitteluaikainen hintamuutes
6122 Rakennusaikainen hintamuutos
6123 Muu hintamuutos

Hintamuutokset

Suunnitelma- ja hintamuutokset

MUUT VARAUKSET

621 Riskit

6211 Sijaintinskit
6212 Olosuhderiskit
6213 Muut riskit

Riskit

622 Erityiset varaukset
6221 Toteutusmuoctovaraus
6222 Muu erityinen varaus

Erityiset varaukset

Muut varaukset

HANKE YHTEENSA (alv 0%)
Arvonlisavero (ei sisdlla tontin hankintaa ja hankerahoitusta)

6204 433
1427 020

HANKE YHTEENSA (alv 23%)

7631453
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Liite 5. Terasrunkoisen lammoneristetyn hallin yhteenveto

Talonrakennuksen Kustannustieto™ 2012 @ Haahtela-kehitys Oy

PH

RAKENMNUTTAJAPAIVELL OY

RAKENNUSOSA-ARVIO
18.5.2012

Sivu 1/4

Pertti Helin

PH- Rakennuttajapalvelu Oy

Hanke Vaihe:
1 1 Jaapallohalli, Terasrunko Paikkakunta: Jyvaskyla
Iémméneristetty Haahtela-ind. 77,0/1.2012
Hintataso 76,0/52012
Laajuus: 8 625 brm?2
B HANKINTAHINTA - RAKENNUSOSITTAIN
Talo 2000 Hankenimikkeisto € €/brm2 % Vrt €/brm?
Alueosat
111 Maaosat 291 000 34 47 23
112 Tuennat ja vahvistukset
113 Paallystest 37 000 4 06 6
114 Alueen varusteet 10 000 1 0.2 1
115 Aluerakenteet 4 000 0.1 1
Yhteensa 342 000 40 55 31
Talo-osat
121 Perustukset 140 000 16 23 21
122 Alapohjat 317 000 37 5.1 83
123 Runko 1231 000 143 19,8 135
124 Julkisivut 550 000 64 8.9 58
125 Ulkotasot
126 Vesikatot 730 000 85 11,8 117
Yhteensa 2 968 000 344 47.8 414
Tilaosat
131 Tilan jako-osat 1
132 Tilapinnat 85 000 10 1.4 13
133 Tilavarustest 100 000 12 1,6 5
134 Muut tilaosat
135 Tilaelementit
Yhteensa 185 000 21 3,0 19
RAKENNUSOSAT 3 495 000 56,3 464
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B RAKENNUSOSA-ARVIO
Sivu 2/4
Talo 2000 Hankenimikkeistd € €/brm2 % Vrt €brm?
Putkiosat
211 Lammitys 26 000 3 0.4 3
212 Kylma 520 000 60 8.4
213 Kayttovesi 22 000 3 04 3
214 Jitevesi 34 000 4 06 4
215 Vesi- ja viemarikalustus 15000 2 0.2 1
216 Sadevesi 22000 3 03 2
217 Erityiset putkiosat 120
Yhteensa 640 000 74 10,3 133

lImanvaihto-osat

221 Tulgilma 217 000 25 35 24

222 Poistoilma 117 000 14 1.9 15

223 Entyiset iimanvaihto-osat 165 000 19 2.7 19

Yhteensa 499 000 58 8.0 58
Sihkdosat

231 Sahkéenergian tuotto ja syottd 113 000 13 18 13

232 S3hkon asennusreitit ja jakelu 10 000 1 0,2

233 Sahkon paatelaitteet

234 Valaistus 350 000 4 56 60

235 Sahkalammitys

236 Erityiset s3hkdosat 252 000 29 4,1 29

Yhteensa 725 000 84 1.7 103
Tieto-osat

241 Rakennusautomaatio 25 000 3 04

242 Turvallisuus 38000 4 06 13

243 Viestinta

244 Merkinanto
245 Erityiset tieto-osat
Yhteensi 63 000 7 1,0 15

Laiteosat
251 Siirtolaitteet
252 Tilalaitteet

Yhteensa

TEKNIIKKAOSAT 1927 000 31 308
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RAKENNUSOSA-ARVIO
Sivu 3/4
Talo 2000 Hankenimikkeistd € €brm2 % Vrt €brm®
Hankkeen johtotehtavit
311 Rakennuttaminen 200 000 23 3.2 1T
312 Paikallisvalvonta
313 Hankkeen hallinto
Yhteensi 200 000 23 32 17T
Suunnittelutehtavat
321 Tilasuunnittelu
322 Rakennussuunnittelu 200 000 23 32 18
323 Suunnittelun asiantuntijatehtavat
324 Hanketietotehtavat
Yhteensa 200 000 23 3,2 18
Rakentamisen johtotehtavat
331 Rakentamisen yieisjohto ja hallinto 95
332 Tyémaan johtotehtavat 42000 5 0,7 25
Yhteensa 42000 5 0,7 119
Tyomaatehtavat
341 TyGmaapalvelut 217 000 25 35 44
342 Tyémaakalusto 24 000 3 0.4 -5
Yhteensa 241 000 28 39 40
HANKETEHTAVAT 683 000 11,0 193
Maa-aluetehtavit
411 Tontttehtdvat
412 Liithymat 100 000 12 16 10
413 Maa-alueen kehittaminen
Yhteensia 100 000 12 1,6 10
Rahoitus ja markkinointi
421 Rahoitustehtavat
422 Markkinointitehtavat
Yhteensa
KIINTEISTOTEHTAVAT 100 000 1,6 10

Tilavarustus
511 Itaimisto
512 Toiminnan kojeet ja laittest

Yhteensa



Talonrakennuk sen Kustannuslistio™ 2012 © Haahiela-kehiys Oy

77
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Sivu 4/4
Talo 2000 Hankenimikkeistd € €brm2 % Vit €brm®
Toiminnan yllapito
521 Valiaikainen teiminta
522 Kayttodnotto
Yhteensa
KAYTTAJATEHTAVAT
Suunnitelma- ja hintamuutokset
611 Asiakijamuutokset
612 Hintamuutokset 13
Yhteensi 13
Muut varaukset
621 Riskit 9
622 Erityiset varaukset
Yhteensa 9
HANKEVARAUKSET 21
HANKE 6204 000 719 100,0 996
Arvonlisavero 23% (ei sis. tontin hankintaa ja hankerahoitusta) 1427 000 165 229
HANKE YHTEENSA 7 631 000 885 1225
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RAKENNUSOSA-ARVIO

18.5.2012

Sivu 1/4

Pertti Helin

PH- Rakennuttajapalvelu Oy

Hanke: Waihe:
1 3 Jéé&pallohalli, Terdsrunko Paikkakunta: Jyvaskyla
lAmmadneristamatén Haahtela-ind.: 77,0/1.2012
Hintataso: 76,0/ 5.2012
Laajuus: 8 625 brm2
B HANKINTAHINTA - RAKENNUSOSITTAIN
Talo 2000 Hankenimikkeistd £ €/brm2 %o Vrt €brm?
Alueosat
111 Maaosat 291 000 34 5.1 23
112 Tuennat ja vahvistukset
113 Paallysteet 37 000 4 0,6 6
114 Alueen varusteet 10 000 1 0,2 1
115 Aluerakenteet 4 000 0.1 1
Yhteensa 342 000 40 6.0 3
Talo-osat
121 Perustukset 140 000 16 25 21
122 Alapohjat 317 00D 37 56 83
123 Runko 1231 000 143 21,8 135
124 Julkisivut 274 000 32 48 58
125 Ulkotasot
126 Vesikatot 419 000 49 74 117
Yhteensa 2 381 000 276 421 414
)
2
3 Tilaosat
3 131 Tilan jako-osat 1
§ 132 Tilapinnat 175 000 20 3.1 16
f; 133 Tilavarustest 100 000 12 1.8 5
? 134 Muut tilaosat
§ 135 Tilaelementit
g Yhteensa 275 000 32 49 21
3;" RAKENNUSOSAT 2 997 000 53.0 46T
&
[
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B RAKENNUSOSA-ARVIO
Sivu 2/4
Talo 2000 Hankenimikkeistd € €brm2 %o Vrt €brm?
Putkiosat
211 Lammitys 24
212 Kylma 520 000 60 9,2 44
213 Kayttovesi 22000 3 04 3
214 Jatevesi 34 000 4 06 5
215 Vesi- ja viemarikalustus 14 000 2 0,2 1
216 Sadevesi 22000 3 04 2
217 Erityiset putkiosat 120
Yhteensa 612 000 71 10,8 200

lImanvaihto-osat

221 Tuloilma 217 000 25 38 26

222 Poistoilma 117 000 14 2.1 15

223 Entyiset iimanvaihto-osat 165 000 19 29 19

Yhteensa 499 000 58 8.8 60
Sihkoosat

231 Sahkéenergian tuotto ja syottd 113 000 13 20 13

232 S3hkon asennusreitit ja jakelu 10 000 1 0.2

233 3ahkon paatelaitteet

234 Valaistus 350 000 41 6.2 60

235 Sahkslammitys

236 Erityiset sahkdosat 252 000 29 45 38

Yhteensi 725 000 84 128 11
Tieto-osat

241 Rakennusautomaatio 25000 3 04

242 Turvallisuus 38000 4 0.7 13

243 Viestinta

244 Merkinanto

245 Entyiset tieto-osat

Yhteensa 63 000 7 11 21

Laiteosat
251 Siirtolaitteet
252 Tilalaitteet
Yhteensa

TEKNIIKKAOSAT 1 900 000 33,6 391
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RAKENNUSOSA-ARVIO
Sivu 3/4
Talo 2000 Hankenimikkeistd € €brm2 % Vrt €/brm?
Hankkeen johtotehtavit
311 Rakennuttaminen 200 000 23 35 21
312 Paikallisvalvonta
313 Hankkeen hallinto
Yhteensa 200 000 23 35 21
Suunnittelutehtavat
321 Tilasuunnittelu
322 Rakennussuunnittelu 200 000 23 35 22
323 Suunnittelun asiantuntijatehtavat
324 Hanketietotehtavat
Yhteensa 200 000 23 X5 22
Rakentamisen johtotehtawvit
331 Rakentamisen yleisjohto ja hallinto 105
332 Tydmaan johtotehtavat 42000 0,7 25
Yhteensa 42000 0,7 130
Tyomaatehtavat
341 Tyomaapalvelut 196 000 23 35 50
342 Tyamaakalusto 24 000 3 04 5
Yhteensa 220 000 26 39 45
HANKETEHTAVAT 662 000 1.7 218
Maa-aluetehtawviit
411 Tonttitehtavat
412 Liittymat 100 000 12 18 1
413 Maa-alueen kehittdminen
Yhteensa 100 000 12 1,8 11
Rahoitus ja markkinointi
421 Rahoitustehtavat
422 Markkinointitehtavat
Yhteensa
KIINTEISTOTEHTAVAT 100 000 1,8 11

Tilavarustus
511 Irtaimisto
512 Toiminnan kojeet ja laitteet

Yhteensa
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RAKENNUSOSA-ARVIO
Sivu 4/4
Talo 2000 Hankenimikkeistd € €brm2 %o Vit €brm?
Toiminnan ylldpito
521 Viliaikainen toiminta
522 Kayttodnotto
Yhteensa
KAYTTAJATEHTAVAT
Suunnitelma- ja hintamuutokset
611 Asiakijamuutokset
612 Hintamuutokset 14
Yhteensa 14
Muut varaukset
621 Riskit 9
622 Entyiset varaukset
Yhteensi 9
HANKEVARAUKSET 23
HANKE 5 659 000 656 100,0 1110
Arvonlisavero 23% (el sis. tontin hankintaa jJa hankerahoitusta) 1 302 000 151 255
HANKE YHTEENSA 6 960 000 807 1366
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Liite 7. Puurunkoisen lammaoneristetyn hallin yhteenveto
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RAKEMMUTTAMPAINELL CFF

RAKENNUSOSA-ARVIO
18.5.2012

Sivu 1/4

Pertti Helin

PH- Rakennuttajapalvelu Oy

Hanke: WYaihe:
1 2 Ja&pallohalli, Puurunko l@mmaoneristetty Paikkakunta: dyvaskyla
Haahtela-ind.: 77,0/ 1.2012
Hintataso: 76,0 /52012
Laajuus: 8 625 brm2
B HANKINTAHINTA - RAKENNUSOSITTAIN
Talo 2000 Hankenimikkeistd € €brm2 % Vrt €brm*
Aluecosat
111 Maaosat 291 000 34 44 23
112 Tuennat ja vahvistukset
113 Paallysteet 37 000 4 06 6
114 Alueen varusteet 10 000 i) 0.2 1
115 Aluerakentest 4 000 0.1 1
Yhteensa 342 000 40 52 Kyl
Talo-osat
121 Perustukset 140 000 16 21 21
122 Alapohjat 317 000 37 4.8 83
123 Runko 1420 000 165 2186 135
124 Julkisivut 724 000 84 11,0 58
125 Ulkotasot
126 Vesikatot 730 000 85 11,1 17
Yhteensi 3 331 000 386 50,6 414
Tilaosat
131 Tilan jako-osat 1
132 Tilapinnat 85 000 10 1.3 13
133 Tilavarusteet 100 000 12 15 5
134 Muut tilaosat
135 Tilaelementit
Yhteensa 185 000 21 2.8 19
RAKENNUSOSAT 3 858 000 58,6 464
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[ RAKENNUSOSA-ARVIO
Sivu 2/4
Talo 2000 Hankenimikkeisto € €lbrm2 % Vit €brm?
Putkiosat
211 Lammitys 26 000 3 0.4 3
212 Kylma 520 000 60 19
213 Kayttovesi 22 000 3 0,3 3
214 Jatevesi 34 000 4 05 4
215 Vesi- ja viemarikalustus 15000 2 02 1
216 Sadevesi 22000 3 0.3 2
217 Erityiset putkiosat 120
Yhteensa 640 000 74 9,7 133

lImanvaihto-osat

221 Tuloilma 217 000 25 33 24

222 Poistoilma 117 000 14 1,8 15

223 Entyiset iimanvaihto-osat 165 000 19 25 19

Yhteensi 459 000 58 7.6 58
Sihkdosat

231 Sahkéenergian tuotto ja syottd 113 000 13 1.7 13

232 S3hkan asennusreitit ja jakelu 10 000 1 D2

233 Sahkén paatelaitteet

234 Valaistus 350 000 41 53 60

235 Sahkalammitys

235 Erityiset s3hkdosat 252 000 29 38 29

Yhteensi 725000 84 11,0 103
Tieto-osat

241 Rakennusautomaatio 25 000 % 04

242 Turvallisuus 38000 4 06 13

243 Viestinta

244 Merkinanto
245 Erityiset tieto-osat
Yhteensi 63 000 7 1,0 15

Laiteosat
251 Siirtolaitteet
252 Tilalaitteet

Yhteensi

TEKNIKKAOSAT 1927 000 29,3 308
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RAKENNUSOSA-ARVIO
Sivu 3/4
Talo 2000 Hankenimikkeists € €brm2 % Vit €brm?®
Hankkeen johtotehtavit
311 Rakennuttaminen 200 000 23 3.0 1T
312 Paikallisvalvonta
313 Hankkeen hallinto
Yhteensa 200 000 23 3,0 7
Suunnittelutehtavat
321 Tilasuunnittelu
322 Rakennussuunnittelu 200 000 23 3.0 18
323 Suunnittelun asiantuntijatehtavat
324 Hanketietotehtavat
Yhteensa 200 000 23 3,0 18
Rakentamisen johtotehtavit
331 Rakentamisen yleisjohto ja hallinto 95
332 Tydmaan johtotehtavat 42000 0,6 25
Yhteensa 42 000 5 0,6 119
Tyomaatehtavat
341 Tyomaapalvelut 231000 g 35 44
342 Tyomaakalusto 24 000 3 04 -5
Yhteensa 255 000 30 39 40
HANKETEHTAVAT 697 000 10,6 193
Maa-aluetehtavit
411 Tonttitehtavat
412 Liittymat 100 000 12 15 10
413 Maa-alueen kehittdminen
Yhteensa 100 000 12 1,5 10
Rahoitus ja markkinointi
421 Rahoitustehtavat
422 Markkinointitehtavat
Yhteensa
KINTEISTOTEHTAVAT 100 000 15 10

Tilavarustus
511 Irtaimisto

512 Toiminnan kojeet ja laitteet

Yhteensa
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RAKENNUSOSA-ARVIO
Sivu 4/4
Talo 2000 Hankenimikkeisto € €brm2 % Vrt €brm?
Toiminnan yllépito
521 Valiaikainen toiminta
522 Kayttéanotto
Yhteensa
KAYTTAJATEHTAVAT
Suunnitelma- ja hintamuutokset
611 Asiakinamuutokset
612 Hintamuutokset 13
Yhteensa 13
Muut varaukset
621 Riskit 9
622 Entyiset varaukset
Yhteensa 9
HANKEVARAUKSET 21
HANKE 6 582 000 763 100,0 996
Arvonlisivero 23% (ei sis. tontin hankintaa ja hankerahoitusta) 1514 000 176 229
HANKE YHTEENSA 8 096 000 939 1225
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RAKENNUSOSA-ARVIO

18.5.2012

Sivu 1/4

Pertti Helin

PH- Rakennuttajapalvelu Oy

Hanke: WVaihe:
1 4 J&&pallohalli, Puurunko Paikkakunta: Jyvaskyld
lAmmdneristamatén Haahtela-ind.: 77.0/1.2012
Hintataso: 76,0/ 5.2012
Laajuus: 8 625 brm2
B HANKINTAHINTA - RAKENNUSOSITTAIN
Talo 2000 Hankenimikkeistd £ €brm2 %o Vrt €brm*
Alueosat
111 Maaosat 291 000 34 49 23
112 Tuennat ja vahvistukset
113 Paallystest 37 000 4 0,6 6
114 Alueen varusteet 10 000 1 02 1
115 Aluerakentest 4 000 0,1 1
Yhteensa 342 000 40 58 32
Talo-osat
121 Perustukset 140 000 16 24 I
122 Alapohjat 317 00D 37 54 83
123 Runko 1420 000 165 240 135
124 Julkisivut 314 000D 36 53 36
125 Ulkotasot
126 Vesikatot 430 000 50 73 104
Yhteensa 2 622 000 304 44.3 374
E—:i
5 Tilaosat
i 131 Tilan jako-osat 1
§ 132 Tilapinnat 178 000 21 3.0 13
f; 133 Tilavarusteet 100 000 12 1.7 5
? 134 Muut tilaosat
§ 135 Tilaelementit
g Yhteensa 278 000 32 4.7 19
% RAKENNUSOSAT 3 241 000 54.8 425
&
-
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B RAKENNUSOSA-ARVIO
Sivu 2/4
Talo 2000 Hankenimikkeistd € €brm2 %o Vrt €brm?
Putkiosat
211 Lammitys 3
212 Kylma 520 000 60 8,8
213 Kayttovesi 22000 3 04 3
214 Jatevesi 34 000 4 06 4
215 Vesi- ja viemarikalustus 14 000 2 0,2 1
216 Sadevesi 22000 3 04 2
217 Entyiset putkiosat 122
Yhteensa 612 000 71 10,4 134

lImanvaihto-osat

221 Tuloilma 217 000 25 3T 24

222 Poistoilma 117 000 14 20 15

223 Entyiset iimanvaihto-osat 165 000 19 28 19

Yhteensa 499 000 58 8.4 58
Sihkoosat

231 Sahkéenergian tuotto ja syottd 113 000 13 1.9 13

232 S3hkon asennusreitit ja jakelu 10 000 1 0.2

233 3ahkon paatelaitteet

234 Valaistus 350 000 41 Tk 61

235 Sahkslammitys

236 Erityiset sahkdosat 252 000 29 43 29

Yhteensi 725 000 84 123 104
Tieto-osat

241 Rakennusautomaatio 25000 3 04

242 Turvallisuus 38000 4 0.6 13

243 Viestinta

244 Merkinanto

245 Entyiset tieto-osat

Yhteensa 63 000 7 11 15

Laiteosat
251 Siirtolaitteet
252 Tilalaitteet
Yhteensa

TEKNIIKKAOSAT 1 900 000 321 31
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RAKENNUSOSA-ARVIO
Sivu 3/4
Talo 2000 Hankenimikkeistd € €brm2 % Vrt €brm®
Hankkeen johtotehtavit
311 Rakennuttaminen 200 000 23 34 14
312 Paikallisvalvonta
313 Hankkeen hallinto
Yhteensi 200 000 23 34 14
Suunnittelutehtavat
321 Tilasuunnittelu
322 Rakennussuunnittelu 200 000 23 34 16
323 Suunnittelun asiantuntijatehtavat
324 Hanketietotehtavat
Yhteensa 200 000 23 34 16
Rakentamisen johtotehtavat
331 Rakentamisen yieisjohto ja hallinto 90
332 Tyémaan johtotehtavat 42000 5 0,7 25
Yhteensa 42000 5 0,7 115
Tyomaatehtavat
341 TyGmaapalvelut 206 000 24 35 42
342 Tyémaakalusto 24 000 3 0.4 -5
Yhteensa 230 000 27 39 38
HANKETEHTAVAT 672 000 114 183
Maa-aluetehtavit
411 Tontttehtdvat
412 Liithymat 100 000 12 1.7 9
413 Maa-alueen kehittaminen
Yhteensia 100 000 12 1,7 9
Rahoitus ja markkinointi
421 Rahoitustehtavat
422 Markkinointitehtavat
Yhteensa
KIINTEISTOTEHTAVAT 100 000 1,7 9

Tilavarustus
511 Itaimisto
512 Toiminnan kojeet ja laittest

Yhteensa
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RAKENNUSOSA-ARVIO
Sivu 4/4
Talo 2000 Hankenimikkeistd € €brm2 % Vit €brm?
Toiminnan ylldpito
521 Vilaikainen toiminta
522 Kayttodnotto
Yhteensa
KAYTTAJATEHTAVAT
Suunnitelma- ja hintamuutokset
611 Asiakijamuutokset
612 Hintamuutokset 12
Yhteensa 12
Muut varaukset
6521 Riskit g
622 Entyiset varaukset
Yhteensa 8
HANKEVARAUKSET 20
HANKE 5912 000 685 100,0 948
Arvonlisdvero 23% (ei sis. tontin hankintaa ja hankerahoitusta) 1 360 000 158 218
HANKE YHTEENSA 7272 000 843 1166



