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Taman insind0rityon tavoitteena oli selvittdaa betonirakenteisen ja terasrakenteisen altaan
kustannuksia rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa SRV Rakennus Oy:n hankkeessa Ho-
liday Club Saimaa.

Tutkimus rajattiin kasittelemaan vain kylpylan paaallasta ja siihen liittyvia rakennusteknisia
kustannuksia. Sivualtaat, aikasidonnaiset yhteis- ja kayttdkustannukset seka talotekniset
kustannukset rajattiin taman tutkimuksen ulkopuolelle.

Tassa insinoorityossa tutkittiin  kylpylanaltaan toteutusvaihtoehtojen suunnitteluvaiheen
kustannuksia, toteutusvaiheen kustannuksia, kayttdvaiheen kustannuksia sekad loppukay-
ton kustannuksia.

Betonirakenteisen altaan rakentamiskustannukset ovat 88,31% terasrakenteisen altaan
kustannuksista. Kayttokustannukset kuitenkin ovat terasrakenteisella altaalla pienemmat,
joten voidaan todeta, ettd tassa tapauksessa investointi terasrakenteiseen altaaseen mak-
saa itsensa takaisin 2,5 vuoden kuluttua sen kayttoonotosta. Koko kylpylanaltaan 50 vuo-
den elinkaaren aikana betonirakenteisen altaan kustannukset ovat 64% suuremmat kuin
terdsrakenteisen altaan.

Tulosta ei voida suoraan soveltaa tuleviin kohteisiin, silla jokaista kohdetta on tarkasteltava
tapauskohtaisesti. Tulosta voidaan kayttda pohjana toteutusvaihtoehtojen tarkastelulle,
mutta talotekniikan ja aikasidonnaisten yhteis- ja kayttokustannusten osuus, jota tutkimuk-
sessa ei huomioitu, taytyisi huomioida vahintaankin toteutusvaihtoehtoa valittaessa.
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The goal of this bachelor thesis of engineering was to find out and to compare the costs of
pool made of concrete and pool made of steel in different phases of the life cycle of the
building in SRV Rakennus Oy’s project Holiday Club Saimaa.

The research was limited to handle only the main pool of the spa and the costs of con-
struction linked to it. Side pools, time-related operating and joint costs and building service
costs were not taken into account in this research.

In this thesis the costs of the planning phase, the implementation phase, the operating
phase and the final use of the pool made of steel and pool made of concrete were re-
searched.

The costs of construction of a concrete pool were 88,31% of the costs of a steel pool.
However, the operating costs of a steel pool are smaller so one can say that in this case
investing in a steel pool pays back in 2,5 years after the pool has been brought into use.
During the whole 50-yearl life cycle of a spa pool the costs of a concrete pool are 64%
bigger than the costs of a steel pool.

The results of this study are not directly usable for other building projects as every project
should be considered individually. So the results can be used as the base of future anal-
yses when comparing pools made of steel and pools made of concrete. In any case it is
vital to take building service costs and time-related operating and joint costs into account in
these analyses.
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1 Johdanto

1.1 Tavoitteet

Insindorityon tavoitteena on selvittada betonirakenteisen altaan ja terasrakenteisen al-
taan kustannukset rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa ja tuottaa yksiselitteinen ja

helposti tulkittava kustannusvertailutaulukko, johon on keratty selvitetyt kustannukset.

1.1.1 Na&kdkulma ja rajaus

Insindoritydssa tutkitaan terdsrakenteisen kylpylan altaan kustannuksia verrattuna pe-
rinteiseen betonirakenteiseen altaaseen SRV Rakennus Oy:n (entinen SRV Toimitilat
Oy) rakennushankkeessa Holiday Club Saimaa. Tutkimus rajattiin siten, etta siina kasi-
telldén pelkastaan kylpylaosaston paaallasta ja siihen liittyvien rakennusteknisten kus-
tannusten eroja eri rakennevaihtoehdoissa. Sivualtaat ja altaisiin liittyvat talotekniset
kustannukset, kuten vedenkasittelytekniikkaan liittyvat kustannukset rajattiin tutkimuk-
sen ulkopuolelle. Tassa tydssa ei huomioida eri vaihtoehtojen rakennusaikaista nope-

useroa ja sen vaikutusta aikasidonnaisiin yhteis- ja kayttokustannuksiin.

Tyon sisaltamat luottamukselliset kustannustiedot kootaan omaan osioonsa, joka sala-
taan tasta lopullisesta painettavasta insindoritydsta. Taman osion sisdltdmia asioita ja
niista tehtyja johtopaatoksia kuitenkin kasitellaan tassa tyossa siten, etta kustannusten

erojen suuruusluokat tulevat selviksi.
Kustannusten tutkiminen rajattiin neljaan paaalueeseen: suunnitteluvaiheen kustan-

nuksiin, toteutusvaiheen kustannuksiin, kayténaikaisiin kustannuksiin rakennusteknis-

ten ratkaisujen erojen kannalta seka loppukaytdn kustannuksiin.

1.2 Tutkimusmenetelmat

Eri toteutusvaiheiden kustannuksia pyritdan selvittdmaan siten, ettd toteutusmuotojen

kustannuserojen suuruusluokka selviaisi.



1.2.1 Suunnitteluvaihe

Suunnitteluvaiheen kustannusten maaria on vaikea selvittda. Tassa tydssa pyritaan

selvittdmaan miten suunnittelukustannukset eri toteutusvaihtoehdoissa jakautuisivat.

1.2.2 Toteutusvaihe

Toteutusvaiheen kustannuksia selvitetdan laskemalla toteutettavan rakenteen altaa-
seen liittyvid rakennusmassoja ja niiden perusteella pyritdadn ennustamaan altaan lopul-
lisia rakennuskustannuksia tydmenekkien, aliurakoiden ja rakennusmateriaalien hinto-
jen kautta. Nain selvitettyja kustannuksia verrataan hankkeen tavoitearvioon, jonka

laatimisen l&htokohtana on, ettd allas toteutetaan perinteisesti betonirakenteisena.

1.2.3  Kaytto

Altaiden kaytonaikaisten kustannusten suuruusluokkaa ja eroavaisuuksia pyritdan sel-
vittdmaan vapaamuotoisin haastatteluin, rajaten tutkimuksen sisaltd siten, ettd tutki-
taan, minkalaisia eroja yllapidon ja huollon kustannuksien kannalta terasrakenteen ja
betonirakenteen valille syntyy seka sitd mista kustannukset syntyvat. Tyossa ei tutkita

altaan kayttamisesta aiheutuvia paivittaisia operatiivisia kustannuksia.

1.2.4 Loppukayttd

Loppukaytdn kustannuksilla tarkoitetaan tdssa tutkimuksessa niitd kustannuksia, joita
syntyy kun rakennuksen kayttd on loppunut ja se puretaan. Niita tutkitaan toteutusvai-
heen kustannuksien selvityksessa saatujen maarien ja niiden pohjalta saatujen kustan-

nusolettamien perusteella.



2 Kohteen esittely

2.1 Rakennuskohde

Rakennuskohde Holiday Club Saimaa -kylpylahotelli on osa Saimaa Gardens -aluetta,
joka rakennetaan Lappeenrantaan Rauhan alueelle. Valmistuessaan arviolta vuonna
2020 alue on Pohjoismaiden suurin matkailukeskittyma. Kuviossa 1 Kylpyla sijoittuu
hotellisiiven taakse ja kuviosta 2 voidaan ndhda, ettd hotellikokonaisuus pitada sisallaan
Club-hotellin ja kylpylan lisdksi monitoimiareenan, kaksi hotelliksi saneerattavaa raken-
nusta ja ravintolamaailman. Rakennuskohteen kokonaislaajuus on noin 30 000 neli6-
metria ja sisaltda 221 hotellihuonetta, joista 125 on perhehuoneita. Castle-hotelliin tu-
lee 66 huonetta pariskuntien ja business-matkailijoiden tarpeita ajatellen. Gant-hotelliin
tulee 22 huonetta hyvinvointilomailijoille. Lisaksi rakennetaan 9 nakodalahuonetta. Ho-
tellikokonaisuus tydllistda valmistuessaan 250 henkilda. [2; 7, s.11.]

Kuvio 1. Havainnekuva Holiday Club Saimaa -kylpylahotellista [2]
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Kuvio 2. Havainnepiirustus kylpylahotellin alueesta.

2.1.1 Hankkeen ymparistoystavallisyys

Alueen kehittdmisessa on pyritty Io0ytamaan ymparistoystavallisia ja energiaa saastavia
ratkaisuja. Palveluiden keskittamisella yhdelle alueelle on pyritty liikkumistarpeen va-
hentdmiseen. Lisaksi teknisilla ratkaisuilla on pyritty 16ytdmaan energiataloudellisia
ratkaisuja. Esimerkiksi monitoimiareenan jaanteossa syntyvaa hukkalampoa kaytetaan
ilmanvaihdon seka kayttoveden lammityksessa ja monitoimiareenan routasuojaukses-
sa. Lisaksi kylpylan suihkuvesista talteen otettavaa Iampda kaytetdan lampiman kayt-
toveden esilammitykseen ja kylpylan uima-altaiden huuhteluvedet puhdistetaan ja kier-
ratetddn wc-istuimien huuhteluvesiksi ennen niiden laskemista kunnalliseen viemarijar-

jestelmaan. [7, s. 11]

2.1.2 Alueen historia

Alueella on aiemminkin ollut kylpylatoimintaa, hotelli- ja kylpylakeskus - Rauha pen-
sionaat for turister - avattiin alueelle vuonna 1894. Vuonna 1912 venalaissyntyinen
laakari Dimitri Gabrilovitsch osti Rauhan ja muutti toiminnan hoitolaitokseksi, jonka pal-

velutarjontaan kuuluivat muun muassa erilaiset kylvyt ja liikuntapalvelut. Rakennus



paloi vuonna 1923, jonka jalkeen Rauha myytiin Viipurin laanin sairaanhoitopiirille. Uusi
sairaala vihittiin kayttddn vuonna 1926. Rauhasta kehittyi yksi Suomen suurimmista
mielisairaaloista, mutta psykiatrisen sairaanhoidon uudelleenjarjestely 1980-luvulla
pienensi sairaalan potilasmaaria ja lopullisesti se suljettiin vuonna 2000, kun sairaalan
toiminta siirrettiin Etela-Karjalan keskussairaalaan. Joutsenon kaupunki osti alueen
seka sen 11 sairaalarakennusta vuonna 2005 ja myi sen eteenpain vuonna 2006 Jout-
senmaa Oy:lle (nykyaan Miriensis Oy). Alueelle alettiin rakentaa kylpylahotellia vuoden
2010 alussa. [2; 3.]

2.1.3 Alueen kehittaminen

Saimaa Gardens -kokonaisuus tulee pitamaan sisallaan naiden lisaksi muun muassa
18-reikaisen golf-kentan seka puistoalueen, jossa voidaan jarjestda konsertteja ja mui-
ta yleisétapahtumia 15000 ihmiselle. Alueen suunnittelun I&htékohtana on ollut histori-
allisten rakennusten sailyttdminen ja kokonaisuutta on suunniteltu siten, etta vanha ja
uusi rakennuskanta yhdessad muodostavat toimivan kokonaisuuden. Alueen kokonais-
rakennusoikeus on 187 000 nelidmetria. Alueelle on kaavailtu investoitavan vuoteen
2020 mennessa kokonaisuudessaan 200 miljoonaa euroa, talldin alueella pitaisi olla
yhteensd 8000 vuodepaikkaa, kylpylahotellin lisdksi 600 vapaa-ajan asuntoa ja 300

viikko-osakehuoneistoa. [2; 3.]

2.2 Projektin toteutus

2.2.1 Projektinjohtourakointi

Projektinjohtorakentamisesta puhutaan my6s osaurakkamuotoisena rakennustyona,
koska siind rakennusty6t jaetaan toimialakohtaisesti tai alueellisesti urakka- ja hankin-
takokonaisuuksiin. Tassa urakkamuodossa projektinjohtourakoitsija tuo ammattimaisen
osaamisensa kustannustenohjaamisessa, aikatauluttamisessa, hankintamenettelyssa
ja tydmaatoteutuksessa rakennuttajan kayttoon. Projektinjohtourakointimenettelyn ta-
voitteena on hankkeen lapivientiajan lyhentaminen ja kustannussaastojen saavuttami-
nen limittdmalla voimakkaasti suunnittelu- ja rakentamisvaiheita seka kilpailuttamalla

lukuisia aliurakoita ja hankintoja tehokkaasti. [5, s. 29; 9, s.10.]



Projektinjohtourakoinnissa projektinjohto-organisaatio koostuu paaasiallisesti projektin-
johtourakoitsijan henkilostosta, jonka sopimuksen mukaisiin tehtaviin kuuluvat projek-
tinjohtotehtavat, tydmaan johtotehtavat seka myos varsinainen rakennustyo. Tallaises-
sa mallissa on tilaajan kannalta vain yksi urakkasopimus, tilaajan ja projektinjohtoura-
koitsijan valilla. Kyseessa on paaurakka laskutydona tai tavoite- ja kattohinnalla, johon
on lisatty sopimuksen mukaiset projektinjohtotehtavat. Tilaajalla voi olla my6s erillinen
rakennuttajakonsultti, joka huolehtii tilaajan eduista erityisesti suunnittelun osalta. Toi-
saalta projektinjohtourakoitsija voi tehdd myods suunnittelusopimukset nimiinsa, jolloin
tilaaja hyvaksyy suunnitelmat ja toimittajat, eli toiminnallisesti ero tilaajan suunnittelijoi-

hin on vahainen, mutta vastuun kannalta ero on suuri. [10, s. 24; 11, s. 5.]

Holiday Club Saimaa toteutetaan tavoitehintaisella projektinjohtourakointisopimuksella,
jossa tilaajana toimii Saimaan Kylpylakiinteistét Oy sekd Keskindinen eldkevakuutusyh-
ti6 Varma ja projektinjohtourakoitsijana SRV Rakennus Oy. Kohteen paasuunnittelusta
ja valvonnasta vastaa Poyry Oyj, joka on sopimussuhteessa Saimaan Kylpylakiinteistot

Oy:n kanssa.

Tavoitehintainen projektinjohtourakka on Aaltosen (2010) mukaan yksi riskialteimmista
toteutusmuodoista projektinjohtourakoitsijan nakdkulmasta. Projektinjohtourakoita on
vaikeampi hallita kuin muita toteutusmuotoja, silld Aaltosen mukaan tallaisissa hank-
keissa paariskeista toteutuu huomattavasti suurempi osa kuin muissa toteutusmuo-
doissa. Riskien toteutumisen paasyyksi Aaltonen mainitsee osapuolelliset ja yhteistoi-
minnalliset syyt, eli sellaiset syyt, jotka johtuvat eri osapuolten yhteistyon ja vuorovaiku-
tuksen epaonnistumisesta, osaamattomuudesta, resurssipulasta, toimintakyvysta tai
taloudellisesta tilanteesta. Toisena riskien toteutumisen paasyyna Aaltonen nostaa
esille sisalldlliset syyt, jolla Aaltonen viittaa esimerkiksi kohteen kayttétarkoituksen tai
kayttajien muuttumiseen rakennushankkeen aikana, heikkoihin lahtétietoihin ja suunni-

telmien alhaiseen tasoon.

2.2.2 Tuoteosakauppa

Tuoteosakauppa on erityismuoto suunnittelua sisaltdvasta urakasta. Urakkamuodossa
urakoitsija suunnittelee, valmistaa ja asentaa tietyn tuoteosan tilaajan maarittelemien
vaatimusten mukaisesti. Suunnittelua sisaltavissa urakkamuodoissa urakkasuorituk-
seen sisaltyvat myds rakennussuunnitelmat. Tilaajan tehtdvana on maarittdd raken-

nuskohteen tai tuoteosan toiminnalliset vaatimukset seka toimittaa urakoitsijalle tarvit-



tava materiaali kohteen toteuttamiseksi. Urakkamuodossa tilaaja pystyy hyodyntamaan
urakoitsijan hallitseman tuotantotekniikan ja sita kautta saa kayttoonsa edullisempia,

laadultaan parempia tai jopa taysin innovatiivisia toteutusratkaisuja. [5, s. 31.]

Kylpylan terasrakenteiset altaat toteutetaan Design & Build -urakkamuodolla (suomeksi
SR-urakka tai tuoteosakauppa). Urakan sopimusosapuolina ovat tilaajana SRV Raken-

nus Oy ja urakoitsijana itdvaltalainen Hinke Gmbh.

2.2.3 Yleistd padurakoitsijasta

Rakennuskohteen paaurakoitsijana toimii SRV Rakennus Oy. SRV on Kkiinteisto- ja
rakennusalan kokonaispalveluja tarjoava yritys, jonka tytaryhtiot toimivat myos Venajal-
|a ja Baltiassa. SRV Rakennus Oy, joka on entisen SRV Toimitilat Oy:n ja SRV Asun-
not Oy:n 1.4.2011 tapahtuneen yhdistymisen tulos, on yksi SRV yhtiét Oyj:n tytaryhti-
Oistd. SRV:n liikeidean perustana on innovatiivinen kokonaistoteutus seka asiakas-
l&ahtdinen hankkeiden kehitys, kaupallistaminen ja rakentaminen. SRV toteuttaa hank-
keensa oman SRV Mallin avulla, johon perustuu SRV:n kilpailuetu. SRV Mallin ytimena
on hankekehitys ja projektinjohtototeutus. SRV Mallin etuja on nopeampi toteutus, ko-
konaisedullisuus ja parempi vastaavuus asiakkaan tarpeisiin. SRV on myos edellakavi-

jana tyoturvallisuuden kehittdmisessa. [1.; 20.]

2.24 SRV Malli

SRV Mallin ideana on kehittda ja toteuttaa rakennushanketta yhteistydssa asiakkaiden
kanssa heidan tarpeidensa pohjalta. Kuviossa 3 esitetdan, miten SRV Malli mahdollis-
taa rakennushankkeen hankekehitys-, suunnittelu- ja rakentamisvaiheiden toteuttami-
sen limittdin. SRV vastaa hankkeessa sen johtamisesta ja ottaa taloudellisen, aikatau-
lullisen ja laadullisen vastuun, mutta suunnittelu ja rakennusty® toteutetaan alihankkija-
verkoston avulla. Malli mahdollistaa rakennuskohteen nopean valmistumisen. [1.] SRV
Malli mukailee edellda mainittua Kankaisen ja Junnosen maaritelmaa projektinjohtoura-

koinnista.
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Kuvio 3. SRV Malli [1]

2.2.5 Yleista allastoimittajasta

Terasaltaat kohteeseen HC Saimaa toimittaa itavaltalainen Hinke Schwimmbad Oster-
reich, lyhyemmin HSB. HSB on Euroopan johtavia uima-allasvalmistajia. Yhtié valmisti
vuonna 1969 maailman ensimmaisen ruostumattomasta teraksesta valmistetun kunnal-
lisen uima-altaan ja yhtid on toimittanut altaita yli tuhanteen kohteeseen ja toimittaa

vuositasolla altaat noin viiteenkymmeneen kohteeseen. [13.]

2.3 Hankkeen vaiheet

Kylpylan allashanke on projekti, jossa on samankaltaiset vaiheet kuin rakennushank-
keessa laajemminkin. Sen ajallisesti etenevat vaiheet ovat tarveselvitys, hankesuunnit-

telu, rakentamissuunnittelu, rakentaminen ja kayttéonotto. [5, s. 9.]

2.3.1 Tarveselvitys

Koko hankkeen tarveselvitysvaiheessa on kayty lapi myoOs allasosasto. Tarveselvityk-
sen tarkoituksena on selvittdd ja maarittdd toiminnan kannalta tarkoituksenmukaiset
tilat ja niiltd vaadittavat ominaisuudet seka taloudelliset tavoitteet. [5, s. 16.] Tassa
hankkeessa tarveselvitysvaiheen pohjalta tehtyjen paatosten jalkeen on laadittu tar-

kemmat suunnitelmat allasosastolle.



2.3.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa on tarkoituksena selvittda hankinnan toteuttamismahdolli-
suudet ja eri vaihtoehdot seka niiden kustannukset ja tehda sen pohjalta hankintaesitys

ja hankintapaatos. [5, s. 18.]

2.3.3 Suunnittelu ja toteutusvaihe

Allasosaston suunnitteluvaihe on jakautunut kahteen vaiheeseen. Ensimmaisessa vai-
heessa allastoimittaja on suunnitellut altaan rakenteet arkkitehtisuunnitelmien ja omien
tyyppidetaljiensa pohjalta ja esittdnyt ne kohteen paasuunnittelijalle ja rakennuttajalle.
Detaljit on kayty yhteisesti Iapi ja suunniteltu niiden pohjalta taloudellisesta nakokul-
masta seka toteutettavuuden kannalta parhaat vaihtoehdot. Sen jalkeen kohteen ra-
kennesuunnittelija on suunnitellut terasaltaan ja sitd ympardivan betonirakenteen liitty-
mat siten, ettd allasosasto voidaan toteuttaa hyvaa rakennustapaa noudattaen ja paras

mahdollinen lopputulos saavuttaen.

2.4 Altaan toteutusmuotojen vertailu

Tassa kohteessa kylpylan altaiden toteuttamisvaihtoehtojen hyvia ja huonoja puolia
pyrittiin arvioimaan kohteen kokonaisuuden kannalta. Taulukossa 1 on kayty lapi to-

teuttamistavan valintaan vaikuttaneita seikkoja.



Taulukko 1.
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Altaan hankintapaatdkseen vaikuttaneita seikkoja. [6.]

Terasallas

Betonirakenteinen allas

rakentamisaika

yksinkertaisempi rakenne
itsekantava

rakenteen tiiveys

elinkaaren loppupdan kierratys-
mahdollisuudet

helppo huollettavuus

ulkonako

hygienia

kylmakeraaminen pinnoite

tuttu perinteinen rakenne
rakennusmateriaalien hyva saatavuus
seka vakaa hintakehitys

suunnittelun helppous

laajat aliurakoitsijaresurssit

laatoitettu pinta

ulkonako

mielikuva kylmasta teraspinnasta
suunnittelu erikoisosaajien varas-
sa

allastoimittajien vahyys

hinta

kaytannossa kaikki betonirakenteiset al-
taat vuotavat

vedeneristysdetaljien haastavuus
rakentamisaika

kaakeloinnin takia tyhjennys ja tayttd hi-
dasta

haastava rakenne

hygienia

huollettavuus

Altaan hankintapaatdsta tehtdessa arvioitiin terdsrakenteisen ja betonirakenteisen al-
taan hyvia ja huonoja puolia, jotka on esitetty taulukossa 1. Lopulta paadyttiin terasra-
kenteiseen vaihtoehtoon, koska terasaltaalla todettiin olevan kokonaisuuden kannalta

suuremmat positiiviset mahdollisuudet. [6.]

2.4.1 Terasaltaan hyvia puolia

Altaan rakentaminen terasrakenteisena mahdollistaa perinteistd betonirakennetta no-
peamman rakentamisajan, silld massiivisten betonirakenteiden ei tarvitse kuivaa ennen
pinnoitustdiden aloittamista. Terdsrakenteinen allas on lisdksi itsessdan seka itsekan-
tava, ettd muodostaa lopullisen pintarakenteen, joten aikaa vieva pinnoitustyévaihe jaa

kokonaan pois.
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Terasallas kuljetetaan tydmaalle osina, jotka ovat kertaalleen sovitettu tehtaalla toisiin-
sa. Altaan osat hitsataan kasaamisvaiheessa toisiinsa siten, etta altaasta tulee tiivis,
yhtenainen rakenne, minka seurauksena terasaltaaseen ei tarvita erillisia lisave-
deneristyskerroksia. Altaan heijastava teraspinta tuo kylpylatilan arkkitehti- ja valaistus-
suunnitteluun sellaisia uusia mahdollisuuksia, joita ei ole totuttu perinteisessa kylpyla-

rakentamisessa ndkemaan ja sen seurauksena lopputulos on ainutlaatuisempi.

Altaan puhtaanapito ja huolto on materiaalin ominaisuuksien sekd rakenteen homo-
geenisyyden vuoksi yksinkertaista. Samasta syysta terasrakenteinen allas voidaan
tyhjentaa ja tayttda nopeasti. Terdksen kylmakeraaminen pinnoitus suojaa pintoja, jot-
ka jaavat vedenpinnan ylapuolelle. Lisaksi altaan terasrakenteiden kierratettavyys elin-

kaaren loppupaassa on erinomainen.

2.4.2 Terasaltaan huonoja puolia

Altaan toimittajien lukumaara on maailmanlaajuisestikin pieni, mika nostaa altaan urak-
kahintaa. Lisaksi teraksen maailmanmarkkinahinnalla ja sen liikkehdinnalla on suuri vai-

kutus altaan lopullisiin kustannuksiin.

Terasrakenteisten altaiden toimittajien lisaksi rakenteen suunnittelun erikoisosaajia on
harvalukuinen maara. Usein terdsaltaat toteutetaankin Design & Build -urakkana
(Suomeksi SR-urakka), jolloin suunnittelu tulee terasaltaan toimittajalta. Tama rajoittaa
mahdollisten toimittajien maaraa, sitd kautta urakan kilpailuttamista ja nostaa lopullista

hintaa.

Altaan teraksinen ulkoasu ei valttamatta miellytd kaikkia. Altaan teraspinnasta syntyy
helposti mielikuva sen kylmyydesta. Lisaksi arkkitehtoniset mahdollisuudet esimerkiksi

erilaisten varimaailmojen luomiseen ovat vahaisemmat.

2.4.3 Betonirakenteisen altaan hyvia puolia

Betonirakenteinen allas on rakenteena pitkdan kaytetty ja sen suunnitteluun ja toteut-
tamiseen on totuttu. Tama mahdollistaa laajemmat mahdollisuudet suunnittelun seka
aliurakoinnin kilpailuttamiseen. Materiaalien hyva saatavuus seka aliurakoinnin laa-

jemmat kilpailuttamismahdollisuudet tiputtavat altaan kokonaishintaa.
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Altaan pinnan laatoittaminen antaa teraallasta enemman mahdollisuuksia allasosaston
pintojen arkkitehtisuunnitteluun. Lisaksi kun altaan ja sitda ymparoivien tilojen pinnoitus

on samaa materiaalia, saadaan luotua yhtenaisempi arkkitehtoninen ilme.

2.4.4 Betonirakenteisen altaan huonoja puolia

Rakenteen vesieristystoiden ja detaljien haastavuuden vuoksi todennakdisyys sille, etta
rakenteesta ei saada taysin tiivistd ja vedenpitdvaa on terdsallasta suurempi. Raken-
tamisaika verrattuna terasrakenteiseen on pidempi, koska ennen vedeneristys- ja pin-
noitustoihin ryhtymista on odotettava massiivisen betonirakenteen kosteuden poistu-

mista.

Kaakeloidun pinnan vuoksi altaan tyhjentaminen ja tayttaminen huoltotdiden vuoksi on
hidasta, koska liian nopea vedenpaineen muutos saa usein aikaan kaakeleiden irtoa-
misen alustastaan. Kaakeloidun pinnan pitaminen hygieenisena vaatii paljon tyota,

lisdksi laatoituksen epoksisaumat keradvat helposti epapuhtauksia.
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3 Allas ja sen rakenteet

3.1  Kylpylan allasosasto

Kuten kuvista 4, 5 ja 6 iimenee, kylpylan allasosasto pitda sisallaan kylpylan paaaltaan,
"lazy riverin” (kuvio 4, kohta 7), siihen liittyvan pelialtaan (kuvio 4, kohta 3), hyppyaltaan
(kuvio 4, kohta 5) seka kaksi hieronta-allasta (kuvio 4, kohdat 1 ja 9). Allasosaston
keskelle rakentuu pyorea suihkulahde-estradi (kuvio 4, kohta 6), jonka halkaisija on 12
metrida. Paaallaskokonaisuuden lisaksi kylpylaan rakennetaan lasten allas (kuvio 4,
kohta 4), vauva-allas (kuvio 4, kohta 2), erillinen poreallas (kuvio 4, kohta 8) ja sauna-
osastolle seka vesikatolle sijoitettavat porealtaat.

1. Hieronta-allas |

" . N
2. Vauva-allas ]

b
N

-

3 Pelialias ],

B
. %____+—14, Lasten allas l

___‘T %
5. Hyppyallas_

b’ b
| o\—{6 Eslradi _

Y -
{7 Lazy River I

=

=[5 Pore-allas |

0. Hieronta-allas. |

Kuvio 4. Kylpylan allasosasto
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Kuvio 5. Allasosasto rakentamisen viimeistelyvaiheessa

Kuvio 6. Suihkulahde-estradin pumppujen testaus
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3.2 Terasrakenteinen allas

Terasrakenteinen allas on rakenteena itsekantava, se ei vaadi erillistd pohjalaattaa,
vaan allas rakennetaan rakenteellisten pohjakerrosten ylimman tasaushiekkakerroksen
paalle. Altaan alapuolelle ei asenneta vedenkasittelylaitteistoon kuuluvia putkistoja,
eikd muihin teknisiin jarjestelmiin kuuluvia laitteita lainkaan, vaan kaikki altaaseen teh-
tavat lapiviennit tulevat altaan kylkeen, jotta niiden huoltaminen olisi mahdollisimman
yksinkertaista. [16.]

Kuviossa 7 esitetdan terdsaltaan periaateleikkaus, josta iimenee, ettd altaan seinara-
kenteita tukevat terasprofiilit (kuvio 7, kohta 3) jotka asennetaan keskimaarin noin kah-
den metrin valein. Terasprofiilit on kiinnitetty alapaastaan kiila-ankkurein altaan reunan
muotoja mukailevaan anturaan (kuvio 7, kohta 8). Allasta reunustavat terasprofiilien
juuret betonoidaan (kuvio 7, kohta 6) niiltd osin, joilta ne jaavat tulevan hiekkakerrok-

sen (kuvio 7, kohta 7) ylapinnan alapuolelle.

Reunoja tukevien terasprofiilien ylareunojen tuet kiinnitetaan allasta kiertavan betoni-
laatan alareunaan tai kylkeen kuviossa 7 esitetylla tavalla. Nama ylareunan tuet tuke-
vat samalla altaan ylivuotokaukaloita (kuvio 7, kohta 1). Altaan ja ennakkoon valetun

betonilaatan valiin jaa jalkivalettava terdsbetoninen reunakaista (kuvio 7, kohta 2).

Altaan seindosat ja pohjalevyt hitsataan toisiinsa (kuvio 7, kohta 5), jolloin ne muodos-
tavat yhtenaisen saumattoman terasrakenteen. Korroosion mahdollisuuden minimoimi-
seksi allas ja sen reunat on suunniteltu siten, ettd tdma terasrakenne on suurimmalta
osaltaan kaiken aikaa veden alla. Kun vedenkasittelyn putkistot ovat samaa materiaalia
kuin allas, saadaan naissa liittymakohdissa mahdollisesti ilmenevat vuoto-ongelmat
minimoitua. Lisdksi veden pinnan ylapuolelle jadvat altaan osuudet paallystetdan kor-

roosion mahdollisuuden estamiseksi kylmakeraamisella pinnoitteella.
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f1. Ylivuotokouru

{2. Jalkivalukaista

3. Terasprofii

4. Huoltotila

5. Pohjan ja seindméan
litos

6. Jalkivalu

|7. Tasaushiekka }—\

8. Antura

YA AY A YA YAVAYaYAV
TAVAVAVAVAAVAVAVATAY,

Kuvio 7. Terasaltaan periaateleikkaus

Kuviossa 8 on esitetty altaan periaateleikkaus kylpylan altaan keskelle jaavan suihku-
|l&hde-estradista. Estradin pinta (kuvio 8, kohta 1) valmistetaan korroosiota paremmin
kestavasta erikoisterdksesta, silla pinta ei ole kokonaisuudessaan veden peitossa,
vaan joutuu tekemisiin vuorotellen veden ja ilmankosteuden kanssa. Estradin seindmat
tuetaan ylimaaraisin vinotuin (kuvio 8, kohta 3). Terasrakenteisen altaan alle ei raken-
neta tasausallasta, vaan vedenkasittelyn vaatima tasaussailiot sijoitetaan erilliseen
vedenkasittelytilaan, koska allas on suunniteltu itsekantavaksi, eli se rakennetaan suo-

raan kantavien maakerrosten paalle.
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i'i'.T('aEi e

|erikoistardsta iy
!2. Pumpputila | ____""--—_______
3. Vienotuet e e

ALLAS

Kuvio 8. Altaan leikkaus suihkulahde-estradin kohdalta

3.3 Betonirakenteinen allas

Betonirakenteisessa altaassa koko allasosaston alla on yhtendinen maanvaraisesti
perustettu pohjalaatta, jonka paalta lahtevat itse altaan pohjalaattaa kannattavat teras-
betonipilarit, kuten kuviossa 9 on esitetty (kuvio 9, kohta 2). Altaan pohjalaatta (kuvio 9,
kohta 4) ja seinat valetaan naiden tukipilareiden ja tasausaltaiden seinien varaan. Nain
altaan alle jaa vedenkasittelytekniikan putkistoille sekd muulle tekniikalle ja huoltotoi-
menpiteille 1200 mm korkea tila lukuun ottamatta muita altaan osia vedensyvyydeltaan

korkeampia nostopohja- sekd hyppyallasta.

Taman betonirakenteisen kaukalon pinnat vedeneristetdan (kuvio 9, kohta 3) kauttaal-
taan. Vedeneristyksessa kiinnitetdan erityista huomiota taman betonirakenteen ja ve-
denkasittelytekniikan liittymakohtiin, jotta mahdolliset kosteusongelmat saataisiin mini-
moitua. Lopullisen pintakerroksen eli laatoituksen ja vedeneristyksen valiin tulee viela
noin 30-50 mm paksu betoni- tai laastikerros (kuvio 9, kohta 3). Allas voidaan vaihtoeh-
toisesti valaa vesitiiviina betonivaluna ja laatoittaa ilman erillistd lisdvedeneristysta,
mutta tdman kohteen kustannuksia laskettaessa on kaytetty ratkaisua, jossa altaat ve-

deneristetaan.
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|1. Liikuntasauma

2. Allas

3. Vesieristys +
laatoitus

|4. Pohjalaatta

[5. Allastekniikka
[6. Pilari

Kuvio 9. Betonirakenteisen altaan periaateleikkaus

3.4 Terasrakenteisen altaan ja betonirakenteisen altaan rakenteelliset erot ja yh-
tenevaisyydet

3.4.1 Perustaminen

Merkittavin ero kahden eri rakennevaihtoehdon valilla perustuksien osalta on se, etta
betonirakenteisen altaan perustukset ulottuvat noin 1500 mm syvemmalle kuin terasra-
kenteisen altaan. Perustamissyvyyden eron kustannusvaikutus syntyy kaivuista ja
massan poisajoista, ympardivaa laattaa tukevien seinakkeiden ja pilareiden korkeuden
kasvattamisesta, seka kylpylaosaa ymparoivien massiivisten paikalla valettavien teras-

betoniseinien korkeuden kasvattamisesta.
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Molemmissa rakennevaihtoehdoissa allasta ymparoivilla alueilla on maanvarainen laat-
ta, kustannukset taman osalta ovat molemmissa vaihtoehdoissa samat. Altaiden ala-
puoliset anturat ovat molemmissa rakennevaihtoehdoissa kokoluokaltaan yhtenevaiset
ja siten kustannuksiltaan samansuuruiset. Muut maanrakennuskustannukset massa-
tayttdjen osalta ovat yhtenevaiset tayttomassojen ja rakenteellisten kerrosten suuruus-

luokan ollessa samat.

3.4.2 Pohjalaatta ja altaan seindmat

Terasrakenteinen allas ei vaadi allasta kiertdvan jatkuvan alapuolisen anturan, seka
seindmaa tukevien terasprofiilien juurien betonoinnin ja yldpinnan holvin reunavalujen
lisdksi muita terdsbetonirakenteita. Betonirakenteisessa altaassa altaan pohja ja sei-
namat on valettu terdsbetonista. Merkittdvin ero kustannuksiin tulee terasaltaan valmis-
tus- ja asennuskustannusten ja terasbetonisen altaan muotti-, raudoitus- ja valutdiden

vertailusta, seka betonialtaan pinnoitustoista.
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3.4.3 Ymparoivat rakenteet

Terasrakenteisessa ja betonirakenteisessa altaassa allasta ymparoiva laatta on niin
rakennevahvuudeltaan, terastykseltaan, vedeneristyksen kuin lopullisen laatoituksenkin
osalta samanlainen. Tasta syystd ympardivastad holvista ei synny kustannusten vertai-
luun eroavaisuuksia muilta osin kuin terasrakenteisen altaan kapean reunakaistan jal-

kivalun osalta. Vedenkasittelytekniikan eroja ja kustannuksia ei tassa tyossa kasitella.
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4 Rakenteelliset erityisvaatimukset

4.1 Kylpyla korroosioymparistona

Kylpylan olosuhteet ovat vaikeat korroosion kannalta mm. siksi, ettd veden lampétila on
yleensa 25-34°C, mika kiihdyttaa korroosioprosesseja. Vedenkasittelyssa kaytetaan
desinfiointiin yleisesti klooria, joka on erityisen aggressiivinen aine ruostumattomalle
terdkselle. Vedessa oleva kloori ei itsessdan ole kovin vaarallinen, mutta reagoides-
saan veden typpiyhdisteiden, kuten hiki ja virtsa, kanssa se muodostaa amiineja, jotka
joutuvat vesihdyryssa ilmaan aerosoleina. Amiinit hajoavat kondensoituneessa vedes-
sa klooriyhdisteiksi aiheuttaen pistekorroosiota. lImassa on vesisuihkujen vuoksi run-
saasti kaikkialle tunkeutuvaa vesihOyrya, joka kondensoituu helposti viileille pinnoille.
[8,s.1]

Useiden tarkeiden kayttdmetallien korroosionkestavyys perustuu ns. passivoitumisilmi-
00n. Passivoituminen on seurausta metallin pintaan korroosioreaktion tai elektrolyyttiin
liuenneiden korroosiotuotteiden reaktion kautta muodostuvasta kerroksesta tai kalvos-
ta, joka hidastaa korroosioreaktion nopeutta. Korroosioreaktio saattaa pysahtya jopa
taysin. Passiivikerroksen paikallinen tuhoutuminen johtaa kuitenkin tilanteeseen, jossa
pienen anodisen ja suuren katodisen alueen vuoksi korroosionopeus kasvaa hyvinkin
suureksi, mikali passiivikerros ei pysty enda uusiutumaan. Kaytdnndssa passivoitu-
misilmiélla on suuri merkitys ns. ruostumattomien terasten korroosion kestavyyteen
[14, s.91].

Kylpylan aggressiivisen korroosioymparistdn vuoksi kaikki kylpylan nakyviin jaavat te-
raspinnat on puhdistettava saanndllisesti korroosion ehkaisemiseksi. Altaiden reunoilla
olevat rakenteet on huuhdeltava makealla vedella paivittain ja muut osat pyyhittava ja
kuivattava viikoittain. Puhdistuksessa voidaan kayttaa yleisia, happoja ja klorideja sisal-

tamattomia puhdistusaineita. [8, s. 8.]

Holiday Club Saimaa -kohteessa korroosiolle alttiden teraspintojen suojauksessa kay-
tetddn kylmakeraamista pinnoitetta, mika valmistajan ja urakoitsijan antamien tietojen
mukaan luo teraksen pinnalle ohuen lapinakyvan kalvon, suojaten teraspintoja kylpylan

aggressiiviselta ilmastolta. [15.]
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4.2 Allasrakenteet

Betonirakenteiset altaat on pyrittdva rakentamaan niin, etta niiden ymparille jaa tilat
LVl-asennuksille ja huoltotiloille ja tarkastuskaytaville. Rakenteet olisi hyva valaa mie-
luiten vesitiiviistd betonista kertavaluina. Betonin suunnittelulujuudeksi suositellaan
K40, maksimiraekooksi 16 mm ja vesisementtisuhteeksi alle 0,4. Raudoituksen mini-
misuojaetaisyydeksi suositellaan 30 mm, raudoituksessa tulee huomioida seka kutis-
tuminen ettd kosteusliikkeet. Mikali valua ei voida tehda kertavaluna, on tyésaumojen
maara pyrittava minimoimaan. Tydsaumat varustetaan tiivistysnauhoilla, jotka hitsataan
tai vulkanoidaan yhteen. Allasrakenteet on irrotettava muista rakenteista liikun-
tasaumoilla, jotka tiivistetddn saumanauhalla tai homehtumattomalla elastisella kitilla.
Kaikkien altaan lapivientien seka allasvarusteiden kiinnitysten tulee olla laipallisia. [12,
s.21.]

Terasrakenteiset altaat voidaan joko hitsata yhteen haponkestavista teraslevyista (EN
1.4404 tai EN 1.4436) tai koota muovipinnoitetuista teraslevyistd mekaanisin liitoksin.
Veden syo6ttd sekad poisto integroidaan allasrakenteeseen. Terdsaltaan ja ympardivan
rakenteen vedentiiveyteen on kiinnitettdva huomiota. Haponkestaviksi terdksiksi on
alettu kutsua muita ruostumattomia teraksia paremman syopymiskestavyytensa vuoksi

molybdeenipitoisia austeniittisia ruostumattomia teraksia. [8, s. 4; 12, s. 21.]

4.3 Vedeneristys

Vedeneristyksessd on varmistuttava siitd, ettd kosteuden kertymisestad rakenteisiin ja
pinnoille ei aiheudu rakennuksen kayttdjille hygienia- tai terveysriskeja. Eristystapa
valitaan kosteusteknisten arviointien pohjalta. Uima-allas vaativana rakenteena edellyt-
taa tarkkuutta suunnittelussa ja rakentamisessa. Erityista huolellisuutta on kiinnitettava

lapivienteihin ja eri rakenneosien liittymiin. [12, s. 19.]
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5 Kustannusten maaraytyminen

5.1 Elinkaarikustannukset

Rakennuksen elinkaarikustannusten laskennassa kaikki sellaiset asiat ovat relevantte-
ja, jotka nousevat esiin investointipdatdksesta. Yksinkertaisuudessaan elinkaarikustan-
nuslaskennassa lasketaan korkoa korolle. Investointipdatdstd tehdessa tarkastellaan
kiinteiston tai jonkin sen osan elinkaarta tai paremminkin vaihtoehtoisia elinkaaria. Kal-
limpaan ratkaisuun panostaminen voi olla kannattavaa, jos voidaan osoittaa investoin-
nin maksavan itsensa elinkaaren aikana takaisin verrattuna vaihtoehtoiseen halvem-

paan ratkaisuun. [18, s. 3.]

Rakennuskustannukset sisaltavat rakennuksen tai rakennusosan rakennustekniikan,
talotekniikan ja hankepalvelujen kustannukset. Kayttovaiheen kustannukset muodostu-
vat puolestaan kiinteistdbnhoidosta ja kunnossapidosta. Kiinteisténhoitokustannukset
sisdltavat isdnndinnin, rakennuksen ja ulkoalueiden huollon, siivouksen, energian ja
veden kulutuksen, vuosikorjaukset, vakuutukset ja verot. Kunnossapitokustannukset
aiheutuvat tietyin valein toistuvista kunnostus- tai uusimistoimenpiteistd, joilla pidetaan
rakennus ja sen osat toimintakunnossa. Purkukustannukset syntyvat rakennuksen elin-

kaaren lopussa. [18, s. 4.]

Tassa insinooritydssa elinkaarikustannukset lasketaan vain tutkimuksen rajauksen mu-
kaisista kustannuksista. Esimerkiksi kayttovaiheen kiinteistonhoitokustannuksista ei
huomioida kuin aikaisemmin esitetyt tulonmenetykset huoltotoimenpiteista johtuvien

kayttdkatkosten ajalta, eikad esimerkiksi energiakustannuksia huomioida lainkaan.

5.1.1 Diskonttaus

Elinkaarikustannusten laskennalle on ominaista, ettd tarkastelu kohdistuu aina tulevai-
suuteen. Kun laskelma tehdaan jollekin tarkastelujaksolle, niin eri ajankohtina syntyvat
kustannukset eivat ole keskendan suoraan vertailukelpoisia. Reaaliarvoltaan saman-
suuruinen maksusuoritus on saajalleen arvokkaampi nyt kuin ettd han saa sen vasta
vuosien paasta, tasta johtuen eri aikoina tapahtuvat suoritukset taytyy saattaa vertailu-

kelpoisiksi diskonttaamalla. [18, s. 7.]
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Investointien keskenaan vertailukelpoiseksi saattaminen tehddan laskentakoron avulla
diskonttaamalla tulevaisuudessa saatava tulo nykypaivaan tiettya laskentakorkokantaa
kayttamalla. Nain ollen diskonttaus on korkolaskentaan verrattuna kaanteinen tapah-
tuma. Kaytettavan laskentakorkokannan merkitys nakyy siina, etta se selvittaa, kuinka
paljon arvokkaampi jokin rahamaara on nykypaivana kuin jonkin tietyn ajan kuluttua.
[17 s. 216.]

Yleisena taloudellisena termind korolla tarkoitetaan korvausta rahan kayttoon saami-
sesta, toisin sanoen velalliselta peritaan korvausta myonnetysta luotosta. Investointien
yhteydessa laskentakorkokantaa taas kaytetdan minimituottovaatimuksena ja sen avul-
la voidaan vertailla investointivaihtoehtojen valista kannattavuutta. [17 s. 216.]

Kaytannon laskelmissa on huomioitava myos inflaation vaikutus investointivaihtoehto-
jen edullisuuteen. Inflaatiokorjattu laskentakorkokanta saadaan kun reaalikorkokannas-
ta vahennetaan inflaatio. Tassa tydssa kohteen tulevien kustannuksien diskonttauk-

sessa paatettiin kayttaa maltillista 3% laskentakorkokantaa.

5.2  Suunnitteluvaihe

Betonirakenteisessa altaassa kohteen arkkitehtisuunnittelu ja rakennesuunnittelu olisi
tilattu Pdyry Oyj:ltd. Terasrakenteissa vaihtoehdossa suunnittelu on hajautettu siten,
etta terasaltaan rakennesuunnittelu on sisallytetty allastoimittajan urakkaan, arkkitehti-
suunnittelusta ja suunnitelmien yhteensovittamisesta vastaa POyry Oyj. Suunnittelun
kustannukset ovat molemmissa vaihtoehtoissa samansuuntaiset. Kustannukset jakau-

tuvat eri tavalla, kun terdsallas toteutetaan suunnittelun sisaltavana tuoteosakauppana.

[4.]

5.3 Toteutusvaihe

5.3.1 Rakentamiskustannukset

Betonirakenteisen altaan maarien ja kustannusten laskennassa on kaytetty Péyry Oy:n
viitteellisia laskentavaiheen kuvia ja siksi esimerkiksi betoniterasten osalta on kaytetty
arvioita terdsmaarista. Arviot on perustettu padurakoitsijan aikaisemmista vastaavista

kohteista saatuihin jalkilaskentatietoihin. Kohteen tavoitearviossa maaritettyjen pa-
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noshintojen osalta on suoritettu tarkistus vastaamaan todellisia aliurakkasopimuksissa

maariteltyja hintoja.

Terasrakenteisen altaan kustannukset muodostuvat terasallastoimittajan urakkasopi-
muksessa maaritellyistd hinnoista seka terdsrakenteisen altaan vaatimista betonisista
tukirakenteista ja jalkivaluista. Terdsaltaan toimitussopimus pitda sisallaan tarvittavat
koneet ja laitteet, eika siten paaurakoitsijalle synny ylimaaraisia valillisia kustannuksia

altaan asentamisesta.

5.3.2 Toteutusvaiheen kustannusten vertailua

Kun toteutusvaiheen kustannukset lasketaan yhteen, voidaan todeta, ettd terasallas on
toteutusvaiheessa kustannuksiltaan suurempi. Betonirakenteisen vaihtoehdon toteu-
tuskustannukset ovat kokonaisuudessaan 88,31% terasrakenteisen toteutusvaihtoeh-

don kustannuksista, kuten kuviosta 10 ilmenee.
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Kuvio 10. Toteutusvaiheen kustannukset

Kuviossa 11 on esitetty betonirakenteisen altaan rakennuskustannusten jakautuminen.
Betonirakenteisella altaalla suurimmat kustannukset rakentamisaikana muodostuvat
altaan vesieristyksestd seka laatoituksesta suunnittelijoiden maarittelemilla
laattatyypeilld. Laatoituksen ja vesieristyksen osuus kokonaiskustannuksista on
61,76%.
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Kuvio 11. Betonirakenteisen altaan rakentamiskustannusten jakautuminen

Kuten kuviosta 12 voidaan lukea, terasrakenteisella altaalla ehdottomasti suurimman
osan kustannuksista muodostaa tuoteosakauppana hankittava terdsallas.
Terasrakenteinen estradi on kokonaiskustannuksiltaan toinen merkittdva kustannusera.
Altaan vaatimat betonirakenteet ovat kustannuksiltaan pienet verrattuna

terasrakenteiden aiheuttamiin kustannuksiin.
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LS8 1,11%

Kuvio 12. Terasrakenteisen altaan rakentamiskustannusten jakautuminen

5.4  Kayttd

5.4.1 Kaytonaikaisten kustannuserojen muodostuminen

Kayttovaiheessa eroavaisuuksia kustannuksiin aiheuttavat altaan tekninen kayttoika
sekd altaan vuositarkastusten aiheuttamien kayttdkatkosten pituus. Molemmissa ra-
kennevaihtoehdoissa allas joudutaan tarkastusten ja huoltotoimenpiteiden takia tyhjen-

tdmaan kerran vuodessa. [16.]



29

Tyhjentdmisen jalkeen betonirakenteisen altaan laatoitussaumat kaydaan 1api silma-
maaraisesti ja laatat koputellen. Tarkoituksena on 16ytaa veden virtauksen ja mekaani-
sen rasituksen aiheuttamia vaurioita saumauksesta seka alustastaan irronneita laatto-
ja. Samassa yhteydessa laatoituksen saumat ja laatoitus puhdistetaan, kiinnittden eri-
tyisesti huomiota veden ja ilman rajapintaan, johon kertyy altaan kayttajien ihosta irron-
neita epapuhtauksia muita alueita enemman. Myds eri materiaalikerrosten eldminen eri
tavalla aiheuttaa jannityksia altaan seinarakenteisiin ja saattaa aiheuttaa vaurioita laa-
toitukselle. [16.]

Terasaltaan tyhjentamisen jalkeen altaan pinnat puhdistetaan ja hitsaussaumoille suo-
ritetaan silmamaarainen tarkastelu. Mikali saumoissa on veden virtauksien tai mekaa-
nisen rasituksen aiheuttamia kulumia, vahvistetaan kuluneet hitsausaumat uudella hit-

sauskerroksella. [16.]

Perusylldpidon kustannukset ovat molemmissa rakennevaihtoehdoissa suuruusluokal-
taan samankaltaiset, altaiden vedenalaiset pinnat pidetdan puhtaina robotti-imureilla ja
vedenpinnan ylapuolelle jaadvat pinnat puhdistetaan viikoittain. Kustannussaastoja ylla-
pidossa voidaan saavuttaa molemmissa rakennevaihtoehdoissa vedenkasittelytekniik-

kaan liittyvilla ratkaisuilla, kuten kaytettavien kemikaalien koostumuksilla. [16.]

Betonirakenteisen altaan tyhjennys kokonaisuudessaan kestaa noin nelja vuorokautta,
koska altaan vedenpintaa voidaan laskea vain kuusikymmenta senttimetrid vuorokau-
dessa. Talla pyritaan estamaan rakenteiden elamisesta aiheutuvat laattojen irtoamiset.
Terasrakenteisen altaan tyhjentdminen kestdd kuudesta kahdeksaan tuntia ja siten
allas saadaan tyhjaksi esimerkiksi huoltotoimenpiteitd edeltdvan yén aikana. Tayttami-

nen kestdad molemmissa vaihtoehdoissa kolmesta neljaan vuorokautta. [16.]

Puhdistus-, tarkastus- ja huoltotoimenpiteet kestavat terdsrakenteisella altaalla yhdesta
kahteen vuorokautta, betonirakenteisessa altaassa noin viikon. Kuitenkin mikali tarkas-
tuksissa havaitaan vaurioita altaan pinnoituksessa ja saumauksessa, korjaustoimenpi-
teet saattavat aiheuttaa noin kahden viikon seisokin allasosastolle. Mahdollisten korja-
uskustannuksien suuruutta tallaisessa tapauksessa on hyvin vaikea arvioida, eika nii-
den suuruutta tdssa tydssa lahdetty selvittdmaan. Korjauskustannusten suuruus kes-
keytyksestd aiheutuviin kustannuksiin on todennakoisesti kuitenkin pieni. Kun altaan

kayttOkatko aiheuttaa kylpylahotellin operaattorille paivatasolla kymmenien tuhansien
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eurojen vajeen kassavirtoihin, kayttdkatkon pituus vaikuttaa merkittdvasti kaytdnaikai-

siin kustannuksiin. [16.]

Perinteisen betonirakenteisen altaan tekninen kayttoikd on kokemuksiin pohjautuen
maksimissaan 25 — 30 vuotta, eli ainakin altaan vedeneristys ja laatoitus saumauksi-
neen joudutaan uusimaan kylpylan 50 vuoden kayttdian aikana kertaalleen. Tasta ai-
heutuu kaytonaikaisiin kustannuksiin merkittdva kuluera. Terasallastoimittaja Hinke
Gmbh:n ensimmainen, yli viisikymmenta vuotta sitten rakentama terasallas on yha kay-

tossa, eika sille ole ollut tarvetta tehda kallista peruskorjausta. [16.]

5.4.2 Kaytonaikaisten kustannusten vertailua

Altaan koko kayttdidn aikaisia kokonaiskustannuksia verratessa havaitaan, ettd betoni-
rakenteisen altaan 50 vuoden kayttoian aikaiset kustannukset ovat yli kaksinkertaiset

verrattuna terasrakenteiseen altaaseen, kuten kuviossa 13 on havainnollistettu.

100,00%

Kuvio 13. Kayttoian aikaiset kustannukset
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Kun tarkastellaan molempien vaihtoehtojen toteutuskustannuksia, seka kaytdnaikaisia
kustannuksia viiden ensimmaisen vuoden ajalta, kuten kuviossa 14 on esitetty, huoma-
taan, ettd terasallas suuremmista toteutuskustannuksistaan huolimatta on jo reilun
kahden kayttévuoden jalkeen kokonaiskustannuksiltaan pienempi kuin betonirakentei-
nen allas. Kuviossa 14 on vertailupisteend (100%) kaytetty terasaltaan kustannusten

kokonaiskertyma viiden vuoden kuluttua kayttoonotosta.

Altaan kokonaiskustannusten
kehittyminen kayton viiden
ensimmaisen vuoden aikana
120,00%
100,00% —_
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Kuvio 14. kokonaiskustannusten kehittyminen kdyton ensimmaisten viiden vuoden aikana

Kun tarkastellaan kustannusten kehittymista altaan 50 vuoden kayttdian aikana, voi-
daan huomata, etta betonirakenteisen altaan kokonaiskustannuskertyma kasvaa voi-
makkaammin ja kokonaiskustannuksiin aiheutuu kertaluontoinen iso kuluera kayttéian
puolivalissa, kun laatoitus ja vesieristykset joudutaan uusimaan. Kuviossa 15 on kaytet-
ty vertailupisteend (100%) terasrakenteisen altaan kokonaiskustannuksia 50 vuoden

kayton jalkeen.
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Kuvio 15. Altaan kokonaiskustannukset kayttdian aikana

5.5 Loppukayttd

5.5.1 Loppukaytdin kustannusten muodostuminen

Loppukaytdn kustannuserot muodostuvat eri rakennusmateriaalien purkamisesta ja

kierrattamisesta aiheutuvien kustannusten eroista. Perinteisen betonirakenteisen

al-

taan betoni- ja betoniterasjatteen maara on terasrakenteista allasta huomattavasti suu-

rempi. Terasrakenteisen altaan terds saadaan kierratykseen ja uudelleenkaytettavaksi

kokonaisuudessaan. Laskennalliset kustannukset diskontataan nykyarvoon luvussa

5.1.1 kuvatulla tavalla.

5.5.2 Loppukaytdn kustannusten vertailua

Loppukaytdn kustannuksien osalta betonirakenteisen altaan kustannukset ovat noin

148% terasrakenteisen altaan kustannuksista, kuten kuviosta 16 voidaan havaita.

Kuviossa 16 on kaytetty vertailupisteena (100%) terasrakenteisen altaan loppukayton

kokonaiskustannuksia.
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100,00%

Kuvio 16. Loppukayton kustannukset

5.6 Kokonaiskustannukset

5.6.1 Betonirakenteisen altaan kokonaiskustannukset

Kuviosta 17 nahdaan, etta betonirakenteisen altaan kokonaiskustannukset jakautuvat
siten, ettd suurimman osuuden kustannuksista muodostavat kayttokustannukset, joiden
osuus on 75,10%. Toteutuskustannusten osuus kokonaiskustannuksista on 23,11%,
suunnittelukustannusten osuus on 1,52% ja loppukaytén kustannusten osuus 0,26%.
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Betonirakenteisen altaan
kokonaiskustannukset

® Suunnittelukustannukset ™ Toteutuskustannukset
- Kayttokustannukset ® Loppukayton kustannukset

1,52%

0,26%

Kuvio 17. Betonirakenteisen altaan kokonaiskustannukset

5.6.2 Terasrakenteisen altaan kokonaiskustannukset

Kuviossa 18 esitettyjen terasrakenteisen altaan kustannuksista suurin osuus tulee kay-
tonaikaisista kustannuksista. Kaytonaikaisten kustannusten osuus on 54,16%. Toteu-
tuskustannusten osuus on 43,05%, suunnittelukustannusten osuus 2,51% ja loppukay-

ton kustannusten osuus 0,29%.
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Terasaltaan kokonaiskustannukset

m Suunnittelukustannukset = Toteutuskustannukset

© Kayttokustannukset m Loppukayton kustannukset

2,51% 0 299

Kuvio 18. Terasrakenteisen altaan kokonaiskustanusten jakautuminen

5.6.3 Kokonaiskustannusten vertailua

Kun verrataan terasrakenteisen ja betonirakenteisen kylpylan altaan koko elinkaaren
kustannuksia, huomataan etta altaan 50 vuoden elinkaaren aikana betonirakenteisen
altaan kustannukset ovat 164,48 prosenttia terasrakenteisen altaan kustannuksista
(Kuvio 19). Liitteessa 1 on esitetty kummankin rakennevaihtoehdon kokonaiskustan-
nusten yhteenveto ja Liitteessa 2 on esitetty rakennevaihtoehtojen kokonaiskustannus-
ten tarkempi jakautuminen hankkeen eri vaiheissa.
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Kuvio 19. Kokonaiskustannusten vertailua, vertailupisteena (100%) on kaytetty terasrakenteisen
altaan kokonaiskustannuksia.
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6 Tulokset

6.1.1 Tutkimuksen johtopaatokset

Opinnaytetyon tarkoituksena oli antaa informaatiota tydn tilaajalle siita, oliko altaan
valittu toteutustapa kokonaistaloudellisesti kannattava vaihtoehtoiseen toteutustapaan

verrattuna.

Tuloksista voidaan paatella, etta terasbetonirakenteinen allas on rakentamiskustan-
nuksiltaan edullisempi. Tydssa ei huomioitu rakentamisvaiheen mahdollisia aikatau-
lueroja ja niiden vaikutusta aikasidonnaisiin tydmaan yhteis- ja kayttokustannuksiin.
Kayton aikaiset kustannukset ovat tutkimuksen mukaan terasrakenteisella altaalla pie-
nemmat, silld oletuksella ettd molemmissa allasvaihtoehdoissa olisi kdytéssd saman-

kaltaiset vedenkasittelytekniikkaan liittyvat laitteistot.

Tuloksista ilmenee, ettd korkeammista rakentamisaikaisista kustannuksista huolimatta
investointi terasrakenteiseen vaihtoehtoon terasbetonisen vaihtoehdon sijaan maksaa
itsensa takaisin 2,5 vuoden kuluttua rakennuksen kayttdonotosta laskentakoron ollessa

3 prosenttiyksikkoa.

Altaan koko 50 vuoden elinkaaren kustannuksia tutkimuksen nakokulmasta tarkastel-
taessa huomataan, etta betonirakenteisen altaan kustannukset ovat noin 64% suu-

remmat kuin terasrakenteisen altaan.

6.1.2 Tulosten arviointi

Tulosten perusteella voidaan saada viitteita siita, miten kustannukset jakautuvat eri
toteutusvaihtoehtojen valilla. Nama tulokset eivat suoraan tarjoa vastausta siihen,
kumpi vaihtoehdoista on absoluuttisesti kokonaistaloudellisempi johtuen talotekniikan

ja aikasidonnaisten kustannusten huomioimatta jattamisesta.

Etenkin kylpylarakentamisessa talotekniikka kuuluu oleellisena osana rakentamispro-
sessiin eikd sen osuutta voida taysin jattda huomioimatta hankkeen kokonaistaloudelli-

suutta arvioitaessa.



38

Eri vaihtoehtojen kustannuksiin vaikuttavat oleellisesti eri kohteille tunnusomaiset eri-
tyispiirteet, kuten materiaalihintoihin oleellisesti vaikuttava tavoiteltu laatutaso ja mark-
kinatalouden suhdannevaihtelut. Lisaksi hintoihin vaikuttaa oleellisesti suunnittelun
ohjaaminen siten, etta hankintaprosessille jaa riittavasti aikaa kohteen hankintoja kilpai-

lutettaessa.

Tulokset eivat tarjoa suoraa vastausta siihen, kumpi tapa on kokonaistaloudellisempi,
joten naita tuloksia ei voida suoraan soveltaa tuleviin kohteisiin, vaan jokaisessa koh-
teessa on pohdittava tapauskohtaisesti muuttuvia tekijditd toteutustapaa valittaessa.
Tuloksia voidaan nain ollen kayttaa pohjana toteutusvaihtoehtojen tarkastelulle, mutta
talotekniikan ja aikasidonnaisten yhteis- ja kayttokustannusten osuus taytyisi huomioi-

da vahintaankin toteutusvaihtoehtoa valittaessa.

6.1.3 Jatkotutkimusehdotelmat

Jatkotutkimuksena voitaisiin tutkimusta laajentaa kattamaan talotekniikan vaikutus eri
toteutusvaihtoehtojen toteutuskustannuksiin. Lisaksi erilaisten taloteknisten ja raken-
nusteknisten ratkaisujen yhdistelmien kustannuksia voitaisiin verrata kokonaistaloudel-
lisimman toteutustavan I6ytamiseksi. Jos tallaiseen tutkimukseen lisattaisiin eri vaihto-
ehtojen kokonaisrakentamisaikojen ja siitd aiheutuvien yhteis- ja kayttOkustannusten

vertailu, saataisiin ehka parempi kasitys kokonaistaloudellisimmasta toteutustavasta.

Samassa tutkimuksessa voitaisiin tutkia tarkemmin koko elinkaaren kustannuksiin vai-
kuttavia asioita, esimerkiksi sitd, onko ylla mainituilla erilaisilla toteutusvaihtoehdoilla
vaikutusta rakennuksen energian kulutukseen ja miten energian kulutuksen kustannuk-

set vaikuttaisivat kokonaiskustannuksiin.

Todellisten kiinteistdnhuollon ja yllapidon kustannuksen selvittdmiseksi voitaisiin tehda
vertailevaa seurantatutkimusta HC Saimaalle rakennetun terdsrakenteisen kylpylan

altaan ja perinteisen betonirakenteisen kylpylan altaan valilla.
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7 Yhteenveto

Taman insinO0rityon tavoitteena oli selvittda betonirakenteisen ja terasrakenteisen al-
taan kustannuksia rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa SRV Rakennus Oy:n hank-
keessa Holiday Club Saimaa, tutkimuksen sisaltd rajattiin siten, ettd siina kasiteltiin
vain kylpylan paaaltaan rakennusteknisia kustannuksia ja kylpylan sivualtaat ja paaal-
taan aikasidonnaiset yhteis- ja kayttokustannukset seka talotekniset kustannukset ra-

jattiin tutkimuksen ulkopuolelle.

Insindoritydssa tutkittiin pdaaltaan osalta toteutusvaihtoehtojen, eli perinteisen betoni-
rakenteisen altaan ja terasrakenteisen altaan suunnitteluvaiheen kustannuksia, toteu-

tuskustannuksia, kayttévaiheen kustannuksia seka loppukayton kustannuksia.

Tutkimuksessa paadyttiin siihen, ettd betonirakenteisen altaan rakentamiskustannukset
ovat 88,31 % terasrakenteisen altaan kustannuksista. Kayttdkustannukset kuitenkin
ovat terasrakenteisella altaalla pienemmat, joten tutkimuksessa paadyttiin siihen etta
voidaan todeta, etta tassa hankkeessa investointi terasrakenteiseen altaaseen betoni-
rakenteisen altaan sijasta maksaa itsensa takaisin 2,5 vuoden kuluttua sen kayttoon-
otosta. Lisaksi todettiin, ettd taman tutkimuksen perusteella koko kylpylanaltaan 50
vuoden elinkaaren aikana betonirakenteisen altaan kustannukset ovat 64 % suurem-

mat kuin terasrakenteisen altaan.

Tutkimuksessa saatuja tuloksia ei voida suoraan soveltaa tuleviin hankkeisiin, silla jo-
kaista kohdetta on tarkasteltava tapauskohtaisesti hankkeen erityispiirteet huomioiden,
mutta tuloksia voidaan kuitenkin kayttda pohjana toteutusvaihtoehtojen tarkastelulle.
On kuitenkin huomattava, etta talotekniikan ja aikasidonnaisten yhteis- ja kayttokustan-
nusten osuus, jota tutkimuksessa ei huomioitu, taytyisi huomioida vahintaankin toteu-

tusvaihtoehtoa valittaessa.
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% 0sUUS % osuus
kokonais- kokonais-
masra yksikkd  [summasta maara yksikkd  summasta
Perusmaiden kaivuun lisys
-kaivuu 1968,75/m3 042%
-vierustiytto 420,00{m3 040%
-kaivuumaiden takaisinajo 1548,76/m3 082 %
Yhieensa 1,64 %
Mazanpaineseinn koratus 1500mm
-muotlityd + purku 338,00m2 134 %
-raudoifus A S00HW asennetiuna 5409,00{kg 053 %
-betonointi K35-2 67.00{m3 071%
-vesieristys 160,00/m2 0,16 %
-routaeristys 160,00)m2 012%
'Yhteensd 2,86 %
[Altaan jatkuva antura Altaan antural
-muotfityd + purku 141|m2 041 % -muottityd + purku 280.,00{m2 092%
-raudoitus ASOOHW 2880k 0,25 %| -raudoitus A 500HW asennatiuna 8500,00{kg 0,84 %
-betonointi, K 35-2, vesttiivis 48|m3 045 % -betonainti K35-2 vesifiivis 100.00|m3 107 %
Yhteensa 1,11% 'Yhteensé 2,83 %)
Altaan pohjan tasaus Maanvarainen laalta altaan alla
- hiekka paikalle puhallettuna 120|m3 1,68 %) - routaeriste EPS 100 lattia 661,25/m2 044 %
- suodatinkangas 661,25/m2 0,04%
-verkot BSODK 1929,48{kg 0,19%
-oetonainti h=100mm K40-2 ja hierto 575,00)m2 075%
Yhteensa 142%
Altaan pohjalaatan tukipilarit
-muottityd + purku 177,00|m2 0,76 %
-raudoitus ASOOHW asennetiuna 3600,00{kg 0,36 %
-betonointi K35-2 vesitiivis 30.00{m3 032%
Yhteensd 1,43 %|
Padallas, “lazy river” kokonaishinta 75,84 %) Altaan pohjalaatta
-muottityG + purku 575,00jm2 299%
allaan seing iksat Lraudoitus 48675,00{kg 483 %
- muatlityd + purku 174|m2 0,83 % -betonainti h=400mm K40-2 ja hierto 575.00|/m2 243%
- raudoitus ASO0HW 1890(kg 0,17 % 'Yhteensd 10,25 %,
- betonointi 21|m3 0,20 %|
Yhteensd 119%|  [Altaan seinat
- muotityd + purku 1690,00(m2 1198%
Altaan seinien alapaiden jalkivalu -raudoifus A S00HW asennetiuna 19890,00{kg 197 %
- muottityd + purku 221|m2 129 % -netonainti K35-2 vesitivis 234,00/m3 249%
- raudoitus 1760(kg 0,15 % 'hteensd 16,44 %
- betonointi A44{m3 041%
Yhteensa 1,85 %) esieristys ja laatoitus
-vesitiiviis likuntasaumanauha 600.00{im 4,35 %
Allasta ympargivan holvin reunakaistojen jalkivalu -vesienslys [aatoituksen alle 1226,00m2 1293%
- muatlityd + purku 50|m2 041 % - laaloitus. kokonaishinta 44.48%
- raudoitus 850(kg 0,07 % Yhteensd 61,76 %,
- betonointi 10jm3 0,09 %
'Yhteensd 0,58 %) Estradin hofvi
- pilareiden muottityd 20.00/m2 0,09 %
Estradi 17,75 %) - pilariraudoitus 600,00(kg 0,06 %
- pilareiden betonointi 5,00jm3 0,05 %
- holvimuotti 113,00|m2 051%
- holvin terdstys 2890,001kg 020 %
- holvin betonainti, h=250mm 113,00|/m2 037 %
Yhteensd 137%
‘Yhigensa 100,00 % 100,00 %
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Huoltokatkojen aiheuttama tulonmenetys / vuosi Tvrk Huoltokatkojen aiheuttama tulonmenetys / vuosi 14,00vrk
Tulonmenetykset kdyttdian aikana (50a, laskentakorkokanta 3%) 86,05 %
| Tulonmenetykset kayttoian aikana (50a, laskentakorkokanta 3% ) 100,00 %
Laatoifuksen ja vedeneristeen uusiminen
- laatoituksen purku 1226,00m2 0,14 %
- vesieristeen purku 1226,00|m2 0,12%
- laatoituksen kiematys 11,68tn 0,002 %
- vesieristyksen kieratys 10,00tn 0,01%
- huoltokatkon atheuttama tulonmenetys 45,00vrk 523%
|- vesieristyksen ja laatoituksen uusiminen 1,00ferd 8,44 %
[Yhteensd: 13,95 %
Kayton aikaiset kustannukset yhteensa 100,00 % Kéytan aikaiset kustannukset yhteensa 100,00 %
Terasaltaan loppukaytén kustannukset Betonialtaan loppukéyton kustannukset
- terdsaltaan purku 1lera 98,97 % - laatoituksen purku 1226,00{m2 11,16 %
|- betonirakenteiden purku ja jatieiden erottelu 123)m3 16,19 % |- vesieristeen purku 1226,00|m2 6,56 %
- jatebetonin kierratys 3321t 9,86 % - maanvaraisen pehjalaatan purku ja erottelu 1087,33|m2 23,79 %
- betoniterasten kierratys 6,58|tn -1,04 % - allasrakenteiden purku ja erottelu 1226,00|m2 25,60 %
- allaan lerdsosien kierratys 64,5tn -22,98 % - jatebetonin kiemétys 2029,73|in 40,75 %
Yhteensa 100,00 % - betoniterasten kierratys 91,69(tn -9,82 %
- kaakelijatteen kieratys 11,68tn 0,23%
- sekajatteen kierratys 10,00{tn 1,73 %
Yhteenséd 100,00 %
Loppukayton kustannukset yhteensa 100,00 % Loppukayton kustannukset yhieensa 100,00 %



