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Tassa opinnaytety6ssa tutkittiin Pasilan Triplan kauppakeskuksen ja maanalaisen pysakain-
tilaitoksen salaoja- ja viemarijarjestelmien rakentamista runkovaiheen jalkeen. Tydn tavoit-
teena oli selventda tydmenetelmid ja toteutusratkaisun aiheuttamia haasteita sek& analy-
soida koituneita hyotyja.

Opinnaytetyon tekija on ollut tydnjohtoharjoittelijana mukana vaikuttamassa hankkeen ete-
nemiseen ja osa esiteltavista suunnitelmista, aikatauluista ja tyoselostuksista on hankkeen
aikana itse tehtyja.

Triplan projektijohto katsoi parhaaksi tavaksi toteuttaa rakennushanke kuvatulla tavalla.
Tassa tydssa pyritddn muodostamaan selkeat arvot toteutustavasta aiheutuneille haasteille
ja ongelmille sek& saaduille hyddyille. Talla tavoin YIT Rakennukselle ja muille vastaaviin
hankkeisiin ryhtyville muodostuu selke&a kuva hankkeen erityisista vaatimuksista seka mah-
dollisen hydédyn maksimoinnista.

Tripla-hanke ei itsessdan ole vield valmis tdman opinndytetydn valmistumisen aikoihin,
mutta salaoja- ja viemarijarjestelmé on suurimmalta osaltaan valmis. Suurhankkeissa aika-
taululla on merkittdva vaikutus kustannuksiin seka erityisesti lopputuloksena syntyvan ra-
kennuksen mainosarvoon. TA&mé opinnaytetyd osoittaa kiistattomasti, ettéd kokonaisraken-
nusajassa voidaan séastda moninkertaisesti yksittaisten tyévaiheiden viivastymisesta ai-
heutuvat kustannukset, kunhan rakennushanke valmistuu ajallaan ja suurilta virheilta valty-
taan.

Avainsanat Tripla, kauppakeskus, salaoja, vieméardinti, kustannustehokkuus
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This thesis presents the construction of drainage and sewer systems of the underground
parking facility of Tripla project after the frame work phase. The aim of this thesis is to clarify
the working methods and the challenges caused by this unconventional building method and
to analyze all the different gains achieved.

The author of this thesis has worked as a construction site supervisor trainee at the Tripla
building site. Some of the plans, schedules and specifications presented here are made
personally during the Tripla project.

The Tripla project management decided the prescribed construction method to be the most
efficient way to complete the project in the allocated time and resources. This thesis aims to
set a realistic value to all the different challenges and problems as well the gains achieved
both in schedule and in finances. This will form a clear image to YIT Construction Ltd. and
all other enterprises engaging in similar major projects of the very specific challenges and
potential of maximizing the benefits.

The Tripla construction project is not yet finished by the time of the completion of the thesis,
but most of the drainage and sewer systems are. The schedule plays a critical part in all
major projects in the cost management and especially in the potential commercial value (so
called wow-factor) of the finished construction. This thesis shows the undeniable truth of the
saved costs of the total construction time winning over the possible increased costs resulting
from delayed individual building phases as long as the total construction time is kept within
schedule and major blunders in construction can be avoided.

Keywords Mall of Tripla, drainage system, sewage, cost management
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Lyhenteet ja sanasto

haalaus

injektointi

NPL

PE-putki

PP-putki

PVC-putki

RD-paalu

Tavaroiden nostaminen tai kuljettaminen paikasta toiseen.

Nestemaisen kovettuvan massan pursottaminen paineella putkien kautta
onteloihin tai (tassé tapauksessa) kallion rakoihin ja huokosiin, tarkoituk-
sena tiivistaa kallio vesitiiviiksi.

Ramirentin yllapitAma tydomaan logistiikkajarjestelma, jossa voidaan ver-
kossa varata resursseja (nostureita, koneita) ja paikkoja (purkupaikka tai

tavaransiirtoreitti) seka ilmoittaa muutoksista tai rajoituksista.

Polyeteenista valmistettu jaykka putki paineviemareihin, jotka hitsataan yh-

teen.

Polypropyleenisté valmistettu pehmeampi muoviputki maanvaraiseen latti-

aan asennettaviin viemareihin.

Kovamuoviputki maaviemareihin.

Kierresaumabhitsatusta terasputkesta tehty porapaalu perustusten tekoon.

Metropolia



1 Johdanto

Tripla on YIT Rakennus Oy:n oma projekti, joka rakennetaan kolmen korttelin alalle Pa-
silan vanhan rautatieaseman tilalle ja viereen. Hankkeen tavoitteena on rakentaa mo-
derni hybridikompleksi lyhyessa ajassa hairitsematta Suomen vilkkainta raideliikennetta
osittain vanhan asemakorttelin paalle ja kahden korttelin alalta herkélle pohjavesialueelle

l&ahelld Helsingin keskustaa.

Perinteisesta rakentamisesta poiketen pyrittiin pysakéintilaitoksen ja kauppakeskuksen
runkovaihe aloittamaan mahdollisimman nopeasti ja siksi alapohjan alapuolisen salaoja-
ja viemardintijarjestelman toteuttaminen aloitettiin vasta runkovaiheen aloituksen jal-
keen. Tasta seurasi mittavia haasteita ja lukuisia ongelmia logistiikan, aikataulutuksen,

yhteensovituksen, tydmaaolosuhteiden hallinnan ja kustannusten suhteen.

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan, miten tdmé poikkeava rakentamistapa vaikutti aikatau-
luihin ja kustannuksiin tyévaiheen ja kokonaisuuden osalta sek& syvennytdan hank-
keessa esiin tulleisiin haasteisiin. Tutkimustulokset auttavat ymmartdmaan paremmin
suurhankkeen syy-seuraussuhteita ja antavat tytkaluja vastaavien suurhankkeiden

suunnitteluun ja l&pivientiin tulevaisuudessa.



2 Tripla-hankkeen taustaa

Tripla syntyi Helsingin kaupungin Keski-Pasilan rakentamisesta jarjestaméan arkkitehti-
kilpailun voittoehdotuksesta, jossa perustyon teki hollantilainen arkkitehtitoimisto O.M.A.
(Office for Metropolitan Architecture) ja ohjauksen Suomen paéssa arkkitehtitoimistot
Soini & Horto Oy ja Brunow & Maunula [1]. Urakan toteuttaja YIT Rakennus Oy rakentaa
hybridikompleksin, jossa on suuren mittakaavan pysakdintilaitos, kauppakeskus, rauta-
tieasema, viihdetiloja, kulttuuria, puistoja, hotelli- ja toimistotiloja seka kaksi suurta asuin-

kerrostaloa (kuva 1).
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Kuva 1. Triplan havainnekuva etelastéd nahtyna arkkitehdin perspektiiviluonnoksena.

Tripla on tiukasti rajattu kolmen korttelin alueelle, joista jokainen on noin hehtaarin alue,
sata metria kanttinsa. Tama rajoittaa kokonaiskerrosalaa merkittavasti, joten Tripla ei
voi kilpailla Suomen suurimpien ostoskeskusten kanssa 183 000 kerrosneliometrillaan.



Sen sijaan Tripla haastaa muut monipuolisuudella, nykyaikaisuudella, designilla ja asia-
kaspaikkojen maaralla. Pieneen tilaan on saatu ahdettua suuri maara palveluita, jotka
on kuitenkin jasennelty miellyttaviksi kokonaisuuksiksi eri kerroksiin aiheuttamatta ahdis-

tavaa ylenpalttisuuden tunnetta. [2.]

2.1 Tripla numeroina

Alimpana maan alla on tulevan metroaseman varaus ja viisi kerrosta pysakoéintilaitosta,
jonka p&aélle rakennetaan kolme — viisikerroksinen kauppakeskus. Keskikerroksien l&pi
virtaa suurin osa aseman asiakasvirrasta seka paikallisista asukkaista, jotka kayttavat
Triplaa myds lapikulkuun It&- ja Lansi-Pasilan valilla. Kauppakeskuksen ylemmissa ker-
roksissa on ravintolatiloja enemman kuin missdan muussa Suomen kauppakeskuk-
sessa, kaikkiaan noin 10 — 12 000 m? 60 — 70 toimijalle. Neljas kerros avautuu itapaassa

suoraan Pasilan uudelle rautatieasemalle, joka rakennetaan vanhan, jo puretun, tilalle.

Triplan kauppakeskukseen on suunniteltu 250 erillista liiketilaa, autopaikkoja noin 2500,
joista 300 latauspaikkoja s&hkodautoille ja polkupyoréparkkeja 3400 pyorélle. Koko Trip-
lan rakennusoikeus on 183 000 kem?, kokonaisalaa on kaikkiaan 350 000 br-m?, josta
pysakointilaitos 100 000 m?, liiketiloja 85 000 m?, toimistotiloja 50 000 m?, hotelli 19 000
m?ja asuntoja 27 000 m?. Loput tilat jakautuvat yleisten alueiden, kaytavien ja teknisten

tilojen kesken.

Rakentaminen kestaa vain 7 vuotta (2014 — 2021) ja kustannusarvio on miljardi euroa.
Vaikka YIT:n vuotuinen liikevaihto on suurempi kuin koko Triplan kustannusarvio, ei ra-
kennusyhtion omavaraisuusaste riitéd kattamaan yli 100 miljoonan euron vuosivauhdilla
laukkaavia kustannuksia, joten rahoitukseen on saatu neljan suuren sijoitusyhtion tuki.
Triplan rakennuttajana toimivan projektiyhtion omistavat YIT Oyj, Etera Oy, Onvest Oy
ja Fennia Oy. Rahoittajia ovat Euroopan investointipankki (EIB), Pohjoismaiden inves-
tointipankki (NIB), Danske Bank ja Handelsbanken [3]. Lopulta YIT Oyj tulee omistamaan

itse vajaan neljanneksen Triplan ydintoiminnoista [4].

Tripla on monella tapaa poikkeuksellinen hanke. Toteutustavassa merkittavia eroavai-
suuksia perinteisiin tapoihin 10ytyy useita. Runkovaihe aloitettiin ennen kuin maanraken-
nusvaihe saatiin paatokseen. Patoseindssa on mittava maaréa suuria porapaaluja ja tyon

aikaiseen ankkurointiin HEB-palkkeja ja terasvaijeriankkureita. Perustukset makaavat



puoliksi kallionvaraisten anturoiden ja puoliksi kallioon porattujen paalujen paalla. Pora-
paalujen koko on poikkeuksellinen: Yhta 1200 mm halkaisijaltaan olevaa paalua kohden
on aiemmin kaytetty neljasta kuuteen halkaisijaltaan 300 — 400 mm olevia teraspaaluja.
Paikalla valettavien holvien muottikierto on nopeudessa ja laajuudessa ennennékema-

ton. Uutta holvia valetaan vanhan péaélle nopeimmillaan parissa viikossa.

Pysakdintilaitoksen rakenne on korttitalomainen ja se nojaa patoseiniin ja keskella ole-
vaan suureen terasbetoniperustukseen. Ylempia holveja valettaessa tulee alemmat ta-

sot tukea kolme kerrosta alaspain.

2.2 Triplan suunnittelu

Triplaa on suunniteltu monen suunnittelutoimiston yhteisty6né. Arkkitehtuuri on syntynyt
kahden toimiston, hollantilaisen Office for Metropolitan Architecturen ja suomalaisen
Soini & Horto Oyn yhteistyoné. Kalliopera-, rakenne- ja LVI-suunnittelulle on omat suun-
nittelutoimistonsa. Rakentamisen nopeasta tahdista ja tietomallin helposta muokattavuu-
desta johtuen suunnittelijat joutuvat muokkaamaan rakenteiden yksityiskohtia jatkuvasti.
Tripla-projektia palvelee Soko Pro -tietopankki, josta tydnjohto padsee lataamaan ajan-
kohtaiset kuvat ja suunnitelmat ja saavat ilmoitukset uusista tai muuttuneista heita kos-

kevista suunnitelmista.

Eras Tripla-hankkeen valteista on ollut nopea suunnitelmien muutos liiketilojen vuokra-
laisten varmistuttua. Koko rakennushanketta hallinnoidaan tietomallina (kuva 2), josta
ajantasaiset suunnitelmat paivittyvat Soko Pro -tietopankkiin. Lahes kaikki vastaavat
tyonjohtajat ovat kdyneet Solibri-koulutuksen ja tyénjohtajat ovat tilanneet tietopankista
sahkoposti-ilmoituksen heitéd koskevien suunnitelmien muutoksista. Suurimmalla osalla
tyonjohtajista on kaytdssdan tehokkaat kannettavat tietokoneet, jotka jaksavat pyorittaa
Teklan BIM Sightia ja Solibri Model Vieweria. Liséksi YIT:n Kapylan paakonttorilla on
oma digipaino, josta saadaan tydmaalle laadukkaita ja suuria tulosteita nopeasti ja erit-

tain edullisesti.



Kuva 2. Tietomalli alaviistosta, patoseina ja perustukset.

Kaikki hankkeen eri suunnittelutoimistot ovat sitoutuneet kayttdmaan tietomalleja ja pai-
vittdmaan suunnitelmat tietopankkiin. Ongelmakohtien selvittdminen ja yhteensovittami-
nen eri suunnittelutahojen kanssa kay joutuisasti ja helposti kaikkien paastessa samojen

ajanmukaisten suunnitelmien &arelle, missa ikind ovatkaan.

TyoOnjohtajat kayttavat kannettavia tietokoneita ja tabletteja, joista on paasy tietopankin
PDF-kuviin ja tietomalleihin. Tydmaalle on hankittu langattoman verkon ja matkapuhe-
linoperaattorin tukiasemia varmistamaan jatkuvat tietoyhteydet.



3 Tutkimuksen kohde eli alapohjan salaojitus ja viemardinti

Triplan alapohjan rakenteita l&hdettiin kunnolla rakentamaan vasta runkovaiheen aloi-
tuksen jalkeen. Alapohjan alapuolinen kuivatus- ja viemardintijarjestelma muodostuu
kahdesta limittdisesta jarjestelmésta, jotka rakennettiin vaiheittain perajalkeen. Tassa

kerrotaan tarkemmin naiden jarjestelmien rakenteesta.

3.1 Salaojajarjestelma

Salaojasuunnitelmat (kuva 3) kuuluvat alapohjan rakenteiden kuivatukseen ja ne toimitti
Ramboll Oy. Salaojaputket on suunniteltu lapihuuhdeltavaksi jarjestelméaksi, jonka kayt-
t6ik& on vahintd&n 50 vuotta, jonka jlkeen ne voidaan sukittaa kestimaan viela toiset
50 vuotta. Koko kaivannon vuotomaarét on suunniteltu niin pieneksi, etta kuivana pitoon

riittaisi yksi pumppaamo (kaupungin vaatimus talla herkalla pohjavesialueella).
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Kuva 3. Kuva salaojasuunnitelmasta: perusvesipumppaamo (PVP) ja salaojaputkien vesijuok-
sun korko seké kaatosuunnat ja autohallin lattian korko modulilinjoilla.



Pysakointilaitoksen alapohjan pinta-ala on noin 30 000 m? ja koko sen ala kuivatetaan
salaojajarjestelmalla, joka muodostuu noin viidesta kilometristd 160 mm kaksoisseina-
maista salaojaputkea sekéd sadasta viidestakymmenesté salaojakaivosta. Lisaksi kaivo-
jen valilla kulkee idasta lanteen 200 mm umpiseinamaisia kokoojaputkia, jotka tuovat
suodattuneen veden syvemmalla kaivoilta toiselle kohti perusvesipumppaamoja, joita on
yhteensa 11 kpl.

Perusvesipumppaamojen (kuva 4) tilavuus on noin 4000 litraa / kpl, mutta pumppujen
sallima kertyma jaa 1000 — 2000 litraan. Jokaisessa pumppaamossa on kaksi pumppua
vuorokaytossa, sekd uimurivahdit, iimanlaadun valvontajarjestelma ja automaattinen vi-

kadiagnostiikka toimintah&irididen varalta.

Kuva 4. Perusvesipumppaamo paikallaan ankkuroituna betonianturaan.



Salaojajarjestelméssa on tarkastuskaivoja (kuva 5) tasaisin vélein seka perusvesikaivo
pumppaamon ja kerdavéan salaojakaivon valissd. Kaivojen ja pumppaamojen huoltokan-
net ovat pysakointilaitoksen ja metrovarauksen alapohjan lattian tasolla, joten niitd on
helppo paésta huoltamaan.

Jokainen pumppaamo keré& oman alueensa vuotovedet salaojista ja johtaa sen pump-
pujen paineyhteiden kautta ylos ja kaupungin jatevesiverkkoon.

Kuva 5. Salaojakaivoja teleskooppeineen

3.2 Viemarijarjestelma

Pysakaintilaitoksen viemarijarjestelman on suunnitellut Granlund LVI-toimisto ja viema-

ristd on asennettu maanvaraisen laatan ja salaojakerroksen valiin.

Viemarijarjestelmé& muodostuu kahdesta erillisjarjestelmasta, joista toinen tuo tavallisen
jateveden saniteettitiloista suoraan pumppaamoille (kuva 6) ja toinen jarjestelma tuo py-
sakointilaitoksen valumavedet erillisten 6ljynerottimien ja naytteenottokaivojen kautta
pumppaamoille, joita on kaikkiaan kahdeksan. Namakin pumppaamot on varustettu kak-

soispumppujarjestelmin ja ilmanlaadunvalvonnan seka vikadiagnostiikan jarjestelmin.



Kuva 6. Jatevesipumppaamo metrovarauksella

Viemariputket ovat enimméakseen 110 mm ja 160 mm PVC-putkea, kuivien tilojen ja IV-
konehuoneiden lattiaviemérit ovat 32 ja 75 mm PE-putkea. Autohallin viemariputkien tii-
visteet ovat 6ljynkestavia. Viemarit ovat tavallisia viettoviemareita, joiden kaltevuus on 1

cm yhta metria kohden, eli yhden prosentin kaato (kuva 7).

Viemareihin on asennettu tasaisin véalimatkoin tarkastusputkia ja pysakdintilaitoksen sa-
devesiputkiin puhdistusluukkuja, joista kasin jarjestelmaéa on helppo huoltaa.
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Kuva 7. Osa viemariverkostosta salaojakuvan paalla

Suunnittelijoilta pyydettiin erityista tormaystarkastelua ja kahden eri suunnittelutoimiston
suunnitelmien yhdistamista. Talla varmistettiin yhteensopivuus ja sujuva rakentamisen
eteneminen, mista oli erityista hyo6tya, silla suunnittelijoiden parametrit sallivat osittaisen
paallekkaisyyden tai tormaamisen putkia suunniteltaessa. Lopputuloksena oli muuta-

mien kriittisten kohtien sovittaminen ja suunnitelmien paivitys.
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4  Tutkimus

Tama tapaustutkimus on laadullinen tutkimus, joka muodostuu taustatiedoista, suunni-

telmista, rakentamisen aikaisista kokemuksista ja haastatteluista.

4.1 Tutkimuksen alkuasetelma

Triplan rakennushankkeessa oli paatetty lahestymistapa ja rakentamisen tydvaiheiden
jarjestys [4]. Tarkkaa arviota toteutuksen tuomista hyddyisté ei kuitenkaan ollut laadittu.
Talle tutkimukselle oli siis selva tilaus. Tuloksille tulee olemaan kéaytt6a tulevaisuuden
hankkeissa ja niistd on hyotya tarjouslaskennoissa. Tarkat tulokset ovat kuitenkin yritys-

salaisuuksia, eika niita voida liittd&a tahan raporttiin.

Tarkasteltavana oleva tytvaihe saatiin I&hes valmiiksi tdméan tutkimuksen aikana. Tut-
kielman tekija on itse ollut tydmaalla koko projektin ajan. Tavallisista projekteista poike-
ten Triplan tydmaakylassd on ollut tilat myds ylimmalle projektijohdolle, joka on ollut
lasna koko pysékaintilaitoksen ja kauppakeskuksen rakentamisen aikana. Nain on saatu
haastatteluihin asiantuntevia lausuntoja myds kustannusten ja aikataulun hallinnasta

vastaavilta ihmisilta.

4.2 Tutkimuksen kaytannénjarjestelyt

Tutkimuksessa saatiin vapaasti kayttoon aikataulut ja suunnitelmat sek& paastiin tutus-
tumaan itse rakentamiseen tytmaalla ja rajatusti kustannusten seurantaan. Valokuvat
ovat tekijan itsensa ottamia. Tydvaiheen tydsuunnitelma ja tyon turvallisuussuunnitelma

ovat tekijan laatimia. Osa suunnitelmamuutoksista on tutkijan itsensa tekemia.

4.3 Tutkimusmenetelmét

Tutkimukseen tarvittavat perustiedot on hankittu itse dokumentoimalla ja havainnoimalla
seké olemassa olevia dokumentteja tutkimalla ja lainaamalla. Tarkempia tietoja on saatu
asiantuntijoita haastattelemalla teemahaastattelun ja avoimen haastattelun keinoin. To-
teutussuunnitelmien ymmartamiseksi tutkimuksen tekija on ollut tyossdan yhteydessa

suunnittelijoihin.
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4.4  Tulosten analysointi

Tutkimustuloksia tarkasteltaessa on kaytetty asiantuntija-apuna aikatauluinsingoreja
Auvo Takkinen ja Jussi llkko sek& kustannusinsindori Aki Partasta. Projektinhallinnasta

on haastateltu Triplan hankejohtaja Tapio Saloa.

Tapaustutkimuksessa on tarkedd ymmartaa kokonaisuus. Taman tutkimuksen tuloksia
tarkasteltaessa l0ydettiin suuri m&ara epaoleellista tietoa, jonka karsimiseksi olennai-
sista ja keskeisista tiedoista tarvittiin jatkuvaa vuoropuhelua edell& mainittujen asiantun-
tijoiden kanssa. Erityisesti projektinhallinnalla ja kustannusten ohjauksella oli merkittava
rooli tulosten merkityksellisyyden avaamisessa. Tata kasitellddn enemman seuraavassa

luvussa.

Osallistuvalla havainnoimisella saatiin kuulla toteuttavan tahon mielipiteita ja kasityksia,
jotka helposti muuttivat tutkijan nakemyksia ja suhtautumista tutkimukseen. Projektia
johtavien ja suunnittelevien ndkemykset ja odotukset tuntuivat olevan ristiriidassa tyovai-
hetta toteuttavien kanssa. Tuloksia tarkasteltaessa laajemmassa mittakaavassa nama
eridvat mielipiteet l6ysivat paikkansa ja oikeutuksensa seka rajautuivat niille kuuluviin
lokeroihin. Joskus tyontekija "on niin l1ahella, ettei nde metsaa puilta” (vanha suomalai-

nen sananlasku).
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5 Toteutus ja haasteet

Poikkeavasta toteutustavasta ja jarjestyksesta johtuen voidaan hankkeen etenemiselle
arvioida hyotyja ja haittoja perinteisiin menetelmiin verrattuna aikataulun ja kustannusten

osalta seka yleisemmin logistiikan, tydmenetelmien ja olosuhdehallinnan suhteen.

5.1 Aikataulu

Triplan kaivannossa padastiin maankaivussa ja louhinnassa tavoitetasoon juhannuksen
tienoilla 2016, jolloin aloitettiin massiivisten 1200 mm RD-porapaalujen asennus keskelta
kaivantoa. Patoseinilla jatkettiin vielda ankkurointia ja kaivut6itd seka kalliopohjan tiivis-
tyksia injektoimalla, joten tilaa ei liemmalti ollut salaojaverkoston asentamiseen saman-
aikaisesti, eikd maankaivu ollut kauttaaltaan viela tavoitetasossa. Yleisaikataulussa oli
laadittu puolen vuoden aikaikkuna alapohjan t6ille vuoden 2016 kesékuun alusta vuoden
loppuun (Liite 1). Elokuussa aloitettiin ensimmaisten salaojajarjestelman pumppaamojen
asennuksia. Liséksi rungon pystytysta avustamaan suunniteltuja viitta torninosturia alet-

tiin kasata, joten niiden perustuksilla oli oma prioriteettinsa.

Kaikista paallekkaisista ja rinnakkaisista tydvaiheista johtuen salaojista ja viemareista
tehtiin vain niiden pumppaamojen asennus, mitk& pystyttiin, kuusi pumppaamoa kahdek-
sastatoista. Seuraavaksi tehtiin vaestosuojatilojen (VSS 1, 2 ja 3) viemaréinti, seka met-
rovarauksen keskiosan salaojat ja salaojakaivot. Tulevan metron varaukselle rakennet-
tiin keskiosaan vahvoja poikittaispalkkeja, jotka siirtdvat pysakointilaitoksen sivuttaisia
kuormia patoseinille, ja ndiden paélle puoli metria paksu terdsbetonilaatta, joka kantaisi
varmuudella tulevat metroaseman laiturirakenteet seka metrojunat raiteineen. Naiden

laattojen paalle pystytettiin kaksi torninosturia, joiden ympaérille Tripla nousi.

Aikataulusuunnittelussa oli siis otettu huomioon pitk&aikaiset varaukset torninostureille
sek& mahdollisimman nopea aloitus pysakointilaitoksen ja kauppakeskuksen runkotdille.
Kaikki muu pyrittiin sovittelemaan naiden ympaérille ja sen johdosta salaojat ja viemarit

tehtiin vasta runkovaiheen aloituksen jalkeen (kuva 8).
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Kuva 8. Asennettuja pumppaamoja (valkoinen) ja asennusta odottavia (keltainen) 03.08.2016

Pysékointilaitos muodostuu paikalla valetuista terasbetonipilareista ja jannitetyista holvi-
laatoista, joita vahvistavat valetut palkit pilareiden kohdalla 8,2 m valein itd-lansisuun-
nassa. Pysakointilaitos oli jaettu 23 valulohkoon, joiden pinta-ala vaihteli 800 — 1200 m?
valilla. Ylempaa holvitasoa valettaessa tuli myds kolme alempaa holvitasoa olla tuet-
tuina, mik& aiheutti runsaasti viivastyksia alapohjan téihin niin pitkaan, kunnes ylapuoli-
set holvit tavoittivat neljinnen tason. Holvitukia oli tasaisesti jaettuna hyvin tihedan puo-
len metrin paéssa toisistaan riveihin, joiden valimatka oli vain puolitoista metria (kuva 9).
Naista valeista ei voinut millaan tydkoneella ajaa ja kulku tuettujen holvien alla oli usein

kielletty, silla holvituet saattoivat kaatuilla omia aikojaan, kun holvilaatta alkoi jannittya.
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Kuva 9. Holvitukien viidakko asennetun pumppaamon ymparilla

Koko alapohja jaettiin 34 valulohkoon (kuva 10), pois lukien metrovaraus, jossa oli erilai-
nen alapohjan rakenne.
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Alapohja on kuitubetonista tehty maanvarainen kantava laatta, jonka paksuus itapuolis-
kolla on 250 mm ja lansipuoliskolla 120 mm. Itdisen puoliskon seinien vierella tehtiin
reunavahvistus, joka oli puoli metrid paksu ja raudoitettu. Lansipuoliskolla kaytettiin va-
lulohkojen valilla liikuntasaumalaitteita, joten lohkot voitiin valaa nopeassa tahdissa, kun
taas itaiselld lohkolla jokainen 20 lohkosta sai rauhassa kovettua ja kutistua 4 viikkoa
ennen viereisen lohkon valamista. Tasta syysta lattian valaminen lohkoissa jarjestettiin
shakkiruutumaiseen jakoon etenemisen optimoimiseksi. Lattiavaluja tavoiteltiin valmis-
tuvan 2 lohkoa viikossa, jokaisen lohkon ollessa noin 600 m? eli 150 m3. Tama tavoite-
asettelu antoi viela yhden lisdhaasteen salaoja- ja viemaritydryhmille, kun heidan piti
tehdé valmista linjaa paailmansuuntien mukaan ja lattianvaluryhma halusi valaa shakki-

ruuduista vain joka toisen, ja vieldpa nopealla tahdilla.

Salaojien ja viemarien asennusta tehtiin 6 hengen porukalla, joka oli jaettu kahteen ty6-
ryhmaan. Toinen tydéryhma teki salaojia ja toinen viemareitd, molemmilla oli omat apu-
koneet, piirustukset ja erilaiset materiaalit. Tyot etenivat sen mukaan, miten holvitukia
saatiin poistettua alueelta. Huomattiin, ettd maanvaraisten lattioiden tavoitetahti ei voi
sanella maatdiden etenemista, joten jarjestys k&&nnettiin toimimaan maatdiden ehdoilla.
Kokonaiset salaoja- ja viemarilinjat rakennettiin valmiiksi ja lattianvaluryhmille luovutettiin
suurempi kokonaisuus kerralla. Samalla saatiin rauhoitettua ajoliikennettéd ymparoivilla
alueilla ja jarkeistettya varastointia. Tyot alkoivat vasta keséalomien jalkeen ja loppuivat

reilu vuotta mydhemmin (kuva 11). Laajempi aikataulu liitteessa 1.

selite Tot alku Kesto
INFRA - JULKISET OSAT JA YHTEI 1419 pv |- ) ) ‘ INFRA |- JULKISET DEAT Ja YHFEISET
KP LOHKO 12.5.2015 1316pv| 2 _ : — ‘ ‘ KP LOHKO
POHJARAKENNUS 1252015 a12py| 3 _ B —
MAANRAKENNUS 12.5.2015 29 pv| 4H ] | MAANRAKENNUS L
ALAPOHJAN TYOT 1.6.2016| 140 pv ) DLAPOHIA
SISAANAJORAMPIT 7122015 173 pv
PYSAKOINTI - P 1.6.2016 779 pv | PYSAKOINTI P
PERUSTUKSET A-D JA E3 1.6.2016 88 pv
RUNKOVAIHE 1.8.2016 296 pv ] [0 rufikovAIHE
SISAVAIHE 5.1.2017 550 pv 1 ‘ | ] SISEVAIHE
LUOVUTUSVAIHE 27.2.2019 64 pv ‘ ‘ 11 [ LUOVUTUSVAIHE
KAUPPAKESKUS - K 3.4.2017 826 pv 12 -K
RUNKOVAIHE 3.42017| 585pv 13 ‘ - UNKOVAIHE
SISAVAIHE 31.7.2017 672 pv 1 ‘J F— ] ———| [CE— *J*\ IHE
LUOVUTUSVAIHE 1.5.201% 42 pv ‘ (=] LLIC‘ UTUSVAIHE]

Kuva 11. Alapohjatéiden aikataulun viivastyminen

Osa kallion tiivistystoista jai tekemattd kiireisen pysékointilaitoksen aloituksen vuoksi.

Naita poraus ja injektointitoita jatkettiin metrovarauksella kaiken muun tohinan keskella
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ja aiheutettiin ongelmia jo rakennetulle salaojajarjestelmélle. Osa salaojajarjestelmasta

jouduttiin uusimaan, mika aiheutti parin kuukauden lisétyot.

Aikataulujen osalta siis alapohjan ty6t venyivat vuodella, mutta pysakdintilaitoksen runko
valmistui ajallaan ja kauppakeskus aloitettiin aikataulusta edella. Pysakointilaitoksen
harjannostajaisia juhlittin 25.01.2018. Sisatytt jatkuvat aikataulussa. Alapohjan tdihin
varatut resurssit saatiin kaytt6on projektin muissa tyévaiheissa, joten tyota ei tehty koko
vuotta alapohjien kimpussa. Mikali koko alapohjan ty6t olisi pitdnyt saada valmiiksi avoi-
men taivaan alla, ennen pysakaintilaitoksen rungon aloitusta, olisi kokonaisaikatauluun
pitényt lisata puolen vuoden patka keskelle. Koko muu Triplan organisaatio olisi odotellut

maatdiden valmistumista, eiké synergiaetua olisi saatu.

5.2 Logistiikka

Alapohjan toissa kaytettiin pienemman kokoluokan tydkoneita, jotka mahtuivat holvien
alle neljan metrin tilaan, hytitonta taryvalssijyra, viisitonnisia kauhakuormaajia ja maan-
siirrossa pienkuormaajia. Tavaransiirrolle oli varattu haalausaukko (kuva 10) pohjoisella
patoseinalla, josta pystyttiin nostamaan tavaraa torninostureilla ja kuorma-autojen kuor-
mausnostureilla. Haalausaukon reunalle rakennettiin teraksesta sepelinsyottokuilu (kuva
12), jonka kautta pystyttiin kippaamaan suoraan kuorma-auton lavalta alapohjan raken-

nekerrosten materiaaleja alimmalle tasolle.

Haalausaukon kautta nostettiin suurin osa putkista, kaivoista ja tytkoneista seka kipattiin
arviolta 75 % salaojasepelistéd ja mursketaytosta. Samaa reittiéa nosteltiin ylemmille hol-
vitasoille valiseinien tiiliskivid ja talotekniikan materiaaleja. Tyon edetessa jouduttiin ta-
makin reitti ottamaan osaksi NPL-jarjestelm&d, jossa sille voitiin tehda varauksia ja yh-

teen sovittaa kiireista materiaalilikennetta.
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Kuva 12. Sepelinsyéttdékaukalo haalausaukossa

Haalausaukko palveli tarkoitustaan hyvin ja pitkaan, kunnes runkotyot etenivat kauppa-
keskuksen tasolle ja tamakin aukko piti sulkea huoltoajorampin tdiden vuoksi. Tavaran-
kuljetukset pysakéintilaitoksen alimmalle tasolle siirtyivat metron huoltotunneliin (kuva
13) kaivannon lounaisnurkassa, josta rakennettiin luiska metrovaraukselta nelja metria

korkean muurin yli pysakointilaitoksen alimmalle tasolle.

Umpikuja

Umpikuja

Kaltevuus 1:7

Kuva 13. Metron tunneleiden jatkot ja yhdyskaytava maan pinnalle
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Materiaalien tuominen suoraan kohdetasolle kuilun kautta oli huomattavasti nopeampi
tapa kuin kuljettaa kuorma-autoilla metrovarauksen yhdystunnelia pitkin. Haalausauk-
koon yletti kaksi torninosturia, joiden nostokapasiteetti aukon kohdalla oli 10 tn ja 15 tn.
Liséksi aukon kautta paastiin nostamaan HIAB-autoilla sekad laskemaan betonia siirto-
putkilla pumppuautosta maanvaraisten lattioiden valuihin. Ajallisesti mitattuna haalaus-
aukossa oli l&Ahes koko ajan tavaraliikennettd, josta yli 90 % oli alaspain suuntautuvaa
materiaalivirtaa, kaikkiaan kymmenia tuhansia tonneja mursketta, tuhansia letkoja tiilis-
kivia, kilometreittiin 1V-kanavia ja vesijohtoja, tonneittain raudoitteita, toistuvasti ylos ja
alas trukkeja, saksilavanostimia, telineitd, kaasupulloja, uppopumppuja, jakokeskuksia

ja sahkokaapeleita.

Triplan alueella suurin osa varastoalueista ja murskevarastot sekd betoniasema ovat
pohjoispuolella, kuten haalausaukkokin. Vaihtoehtoinen kulkutie alas kaivantoon olisi ol-
lut etelapuolelta metrovarauksen yhdystunnelia pitkin. Jokainen tavarakuorma olisi pita-
nyt ajaa kuorma-autolla tai tytékoneella Pasilankadun liikenteen kautta tunneliin, jossa oli
likennevalot ja ajovalvontajarjestelma, silla tunneliin mahtuu vain yksi ajoneuvo kerral-
laan. Metrovaraus on leveimmillaénkin vain 25 m, joten tayspitkalla ajoneuvoyhdistel-
malla ei sinne kannata lahte& seikkailemaan. Yksittédinen tavarankuljetus olisi vienyt tun-
nelin kautta varttitunnin enemman aikaa ja sitonut tarpeettomasti yhden tyékoneen ja
kuorma-auton. Haalausaukon kautta siirrettiin tavaraa yhdeksan kuukauden aikana noin
miljoona tonnia, joten sen pitdminen auki mahdollisimman pitk&an toi projektille useiden

viikkojen hyodyn tavarankuljetuksissa.

Muita haalausaukon tuomia hyo6tyja olivat raittiin ilman esteetdn kierto ja valon saanti
alemmille tasoille. Liséksi aukon kulmaan rakennettiin levea porrasteline, jossa paastiin

kulkemaan ylds ja alas samanaikaisesti.

Haalausaukon sulkeuduttua jouduttiin muutama viikko ajamaan tavaraliikennetta tunne-
lin kautta, kunnes ajoyhteys maan pinnalta pysakdintilaitoksen kierreramppien kautta
saatiin kayttoon. Hiukan mydhemmin saatiin kayttdon myos ajoyhteydet etelésta ja poh-
joisesta suoraan pysakdintilaitoksen ylimp&&n kerrokseen. Projektissa oli mietitty tyovai-

heiden tahdistus pyrkiméalla varmistamaan hyvat kulkuyhteydet.

Logistiikan kannalta tavaroiden ajo suoraan alas tai nosteleminen avoimeen kaivantoon
olisi ollut tehokkain tapa, joten suoranaista hyotya tavaraliikenteeseen ei pysakdintilai-

toksen rakentamisella ollut. Tavaran varastointi alapohjalla helpottui tasaisen alustan ja
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saadsuojan vuoksi. Materiaalit pysyivat paremmin jarjestyksessa ja hyvassa kunnossa
kuivissa ja lAmpimissa tiloissa hyvin valaistuna, mikd vahensi havikkia. Haasteita olivat
erityisesti ilmankierron huonontuminen, nakdyhteyden ja puhelimien kuuluvuuden kat-
keaminen, kunnollisen valaistuksen yllapitdminen ja kulkuteiden pitAminen esteettémina
ja hyvin merkittyind. Viimeksi mainitut oli rakennettava joka tapauksessa pysakaintilai-
toksen myo6ta, joten niitd ei voi suoranaisesti pitda lisahaittana. Puhelimien kuuluvuus oli
huono raskaiden betonirakenteiden vuoksi ja tdméan vuoksi pysékdintilaitokseen hankit-
tiin Elisan kenttdvahvistimet. YIT Rakennuksen tydntekijoiden puhelinliittymét ovat Eli-
salta ja aliurakkasopimuksiin kirjattiin velvoite aliurakoitsijalle hankkia Elisan puhelinliit-

tymat tyon ajaksi.

5.3 Tybmenetelmat

Perinteisistd menetelmistad ei aina ollut apua. Salaojien ja viemardinnin asentaminen
avoimessa maastossa on helppoa isoilla koneilla ja autonostureilla. Pysékdintilaitoksen
alla jouduttiin k&yttamaan pienempééa kalustoa ja materiaaleja pienempina nippuina. Put-

ket ja raudoitteet pyrittiin pitAm&an kuuden metrin pituisina tai lyhempina.

Kaivuvaiheessa avoimen taivaan alla mittamiehilla oli apunaan ympéaristdssa olevat pris-
mat ja konekuskeilla tietomallit ja koneohjaus seka GPS-paikannus. Holvien alla néité ei
endd ollut kaytdssa. Korko- ja sijaintimerkintdjen kanssa piti olla tarkkana ja kayttaa jat-

kuvasti tasolasereita ja paivittdd ympariston korkomerkintgja.

Betonin valu suoraan betoniautosta takaa hyvan laadun ja helpon ja nopean toimituksen.
Holvien alla jouduttiin betonia siirtAmaan pitkia siirtolinjoja pitkin tai erillisilla kauhoilla
pienvaluihin. Osa pumppaamojen pohjalaatoista tehtiin valmiiksi ja kuljetettiin asennus-
paikalle. Osa pumppaamoista asennettiin kallionvaraisen valetun laatan p&alle, joiden

laatuvaatimukset eivat ole yhté korkeita kuin pyséakdintilaitoksen lattioilla.

Ahtaissa oloissa useiden koneiden yhtdaikainen kaytté aiheutti usein ilmanlaadun huo-
nontumisen. Sahkokayttdisia koneita ei ollut helposti tai jarkihintaan saatavilla, joten ko-
neiden kayttda porrastettiin. Paivalla asennettiin putkia ja illalla tai yolla tuotiin murskeita

ja siirreltiin varastoituja kasoja. Lisaksi kalustovuokraukselta hankittiin puhaltimia.
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Tybmenetelmien kannalta ei saatu suoranaisia hyotyja pysakointilaitoksen rakentami-
sesta. Haittoja olivat maaramittaisuus, pienempien koneiden kayttd, mittausmenetelmien

hankaluudet ja poikkeavat toimintamenetelmat betonin siirrossa ja ilmanvaihdossa.

5.4 Olosuhdehallinta

Misséa tahansa rakennushankkeessa ympéaroivat olosuhteet vaikuttavat merkittavasti laa-
tuun, kustannuksiin ja tyoturvallisuuteen. Maanrakennustoité ei yleensa tarvitse keskeyt-
tédé séddolojen vuoksi, mutta routa ja runsas lumi- tai vesisade vaikeuttavat osaltaan toita.
Triplan kaltaisessa suurhakkeessa saadaan merkittavia hyétyja vakaista olosuhteista ra-

kentamisen aikana.

Etela-Suomessa vuotuiset sademaarat ovat keskimaarin muuta Suomea korkeammat,

joten lumi- ja vesisateiden maara on Triplassa merkittava tekija [5].

Pysakaintilaitoksen rakentamisen vuoksi pohjalla oli ensimmaéisend talvena paivisinkin
yhté kylm&a kuin ulkona, silla yolla kylmenneet massiiviset betonirakenteet imivat paivi-
sin itseensé kaiken lammon. Kovilla pakkasilla maan pinta saattoi kellarissakin jaatya,
joten lAmmitysmattoja tarvittiin routaisen maan sulattamiseen. Materiaaleja voitiin kui-
tenkin varastoida alhaalla ja ndin ne pysyivat kunnossa paremmin kuin ulkona pakka-
sessa ja lumen alla. Sade ei haitannut, silla se johdettiin pysakointilaitoksen viemarointia
pitkin suunnitelman mukaisiin kohtiin, josta vedet oli helppo johtaa uppopumpuille. Alku-
perainen aikataulu oli laadittu siten, etta alapohjan maaty6t saataisiin paatokseen ennen
sydéantalvea. Aikataulun venyttyd uudet olosuhteet helpottivat tiden jatkamista saalla

kuin sdalla. Tydmiehet olivat myds verrattain tyytyvaisia tyooloihin.

liImanvaihto vaikeutui, erityisesti loppua kohden, kun pysékdintilaitoksen aukkoja alettiin
tukkia, porrashuoneisiin lisattiin palo-ovet ja torninosturit nostettiin holvien péaalle ja nii-
den lapiviennit holveissa peitettiin. Normaalisti sisatytvaiheessa kaytetdan sahkokayt-
toisia trukkeja ja nostimia, mutta Triplassa tydskenneltiin edelleen alapohjan tdiden pa-
rissa kaivinkoneiden ja maansiirtokoneiden kanssa, joiden polttomoottorit saastuttivat il-
maa pakokaasuilla. Kesalla ongelman muodosti lAmmin korvausilma, joka viiledan kel-
lariin tuotuna alkoi muodostaa tiivistyvaa kosteutta kylmille betoniseinille. Ratkaisuna il-

mankierto jarjestettiin metrotunnelia pitkin, jonka seindt olivat ruiskubetonoitu, eik& kos-
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teus ollut ongelma pitkassa tunnelissa. Talvella korvausilma oli liian kylmaa ja laski lam-
potiloja pysékdintilaitoksessa. Ratkaisuna otettiin muutamia lisalammittimia holveille.
Naiden tarve oli kuitenkin seuraavana talvena huomattavasti vahaisempi kuin taysin

avoimen taivaan alla routaisen maan ja jaan sulattamiseen tarvittava maara.

Olosuhdehallinnan puolesta alapohjan tdille oli suurta etua pysakdintilaitoksen rakenta-
misesta. Sdasuoja helpotti tyontekoa talvella ja vesisateissa, materiaalit pysyivat kun-
nossa ja paremmin tyostettavin, tydolot pysyivat tasaisempina ja tydmiehet todennakai-
sesti valttivat muutamat sairaslomapaivat, joita rakennusalalla on keskimaarin 5 — 9 pai-

vaa vuodessa henkeéa kohden, riippuen iasta ja rakentamisen lajista [6].

5.5 Kustannukset

Tyb6vaiheen kustannukset tietysti kasvoivat pitkittyneen aikataulun ja vaikeutuneiden olo-
suhteiden vuoksi. Metrolaatalla tehdyt kallion tiivistykset eivat ole lisaty6ta, mutta niiden
seurauksena aiheutuneet salaojaputkien korjaustoimet ja lisdakustannukset ovat osittain
seurausta rakentamisvaiheiden jarjestyksen muutoksesta. Osa menee huolimattomuu-

den piikkiin, sill& vahingoilta olisi voitu valttyd, mutta ei taysin ilman lisdkustannuksia.

Tyb6vaiheen kokonaiskustannuksiin lisdkustannuksia aiheuttivat tydmiesten palkat, ko-
neiden vuokrat, ilmanvaihdon tuulettimet, pienempien koneiden kayttd, mittaustéiden
hankaloituminen ja salaojien korjaustoimet. Tama lista ei ole taydellinen, mutta tutkimuk-

sen kannalta riittavan kattava.

Kustannuksissa sd&stettiin sddsuojauksissa, materiaalin havikissa ja projektin kokonais-
kuluissa mittavasta aikataulusaastosta johtuen seka synergiaetuna useampien saman-

aikaisten toimintojen avulla.

Tarkkoja laskelmia tdssa ei voida esittad, silla ne kuuluvat YIT:n yrityssalaisuuksien pii-
riin. Taulukossa 1 esitetddn karkeasti arvioiden tydvaiheiden jarjestyksen muutoksesta

koituneiden hyétyjen ja haittojen suuruusluokka.



Taulukko 1.  Kustannushydtyjen ja -haittojen jakautuminen

Kustannuslaji hyoty € haitta €

tydmiesten palkat kymmenia tuhansia
IV-tuulettimet tuhansia
Pienemmat koneet kymmenia tuhansia
Mittamiehet tuhansia

Salaojien korjaus pari miljoonaa
S&asuojaukset tuhansia

Materiaalihavikki tuhansia

Aikataulusaasto

kymmenia miljoonia

Synergiaetu

tuhansia — miljoonia?

23

Tripla-hanke etenee aikataulussa, joten saastoa tuli kymmeni& miljoonia euroja verrat-

tuna siihen, etta pysakoéintilaitos olisi rakennettu perinteiseen tapaan odottaen kaikkien

maatdiden paattymista. Miljardin euron suurhankkeessa téllainen prosenttien marginaali

kustannuksissa ja puolen vuoden viivastys aikatauluissa voi merkité eroa koko hankkeen

kannattavuuden ja kannattamattomuuden valilla.
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6 Tulokset

Tutkimuksen tavoitteena oli asettaa arvot koetuille haitoille ja saavutetuille hyddyille ra-
kennusalan keskeisten nakdkulmien, eli aikataulun, kustannusten ja tydmaan jarjestelyi-
den kannalta. Tydmaa on tavallaan mikrokosmos, jossa kaikki vaikuttaa kaikkeen, usein
hyvin hienovaraisesti. Tassa tutkimuksessa on keskitytty keskeisimpiin ja selvimmin
esille tulleisiin tekijoihin, mika palvelee parhaiten tutkimuksen tavoitetta. Pikkutarkka ja
hyvin hienojakoinen analyysi kaikista riippuvuussuhteista olisi tarpeettoman laaja aka-
teeminen ponnistus ja vaatisi niin tarkkaa jatkuvaa valvontaa, ettd tutkimustulokset vaa-
ristyisivat pelkan jatkuvan valvonnan vuoksi. Tama tunnetaan luonnontieteissa Hawthor-
nen ilmiéna tai tutkijan paradoksina: Miten tutkia kohdetta vaikuttamatta kohteen toimin-

taan hanen tiedostaessaan olevansa tutkimuksen kohteena? [7].

Johdon valitsema tapa toi lopulta etua l&hes vuoden verran toteutusajassa ja kymmenien
miljoonien eurojen saaston. Myo6s toimintamenetelmissa koettiin helpotuksia erityisesti

olosuhdehallinnan kohdalla.

Rakennusalalla on yleisesti tiedossa, etta suurin osa rakentamisen kustannuksista maa-
raytyy jo hanketta suunnitellessa [8]. Ottamatta tarkemmin kantaa aikataulun jakautumi-

seen Kankaisen & Junnosen kuvaaja (kuva 14) on yleispateva.

100 ¢ I
8 Kustannusten /”’/
madaraytyminen e ]
50 % T

Kustannusten
/ kertyminen
J—
Tarve- Hanke- Rakennus- Rakentaminen Kayttéon-
selvitys | suunnittelu| suunnittelu otto

Kuva 14. Rakentamisen kustannusten maaraytyminen (Kankainen & Junnonen)
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Toinen rakennusalalla yleisesti hyvaksytty tosiasia on kustannusten jakautuminen raken-
nusvaiheiden vélilla, joka vaihtelee hieman rakentamisen lajin, ajankohdan ja paikkakun-

nan mukaan.

Triplan rakentamisen kustannukset noudattavat melko hyvin yleistd jakaumaa. Triplan
kustannusinsindori Tommi Kokkonen arvioi rakennuttamisen kustannusten suuruusluo-
kaksi parikymmenta miljoonaa euroa vuodessa ja osuudeksi kokonaiskuluista noin 10 %
[9]. Taten kustannuksissa saastyy tiukemman aikataulun johdosta muutama prosentti
(taulukko 2). Alla olevassa taulukossa 2 ei ole eroteltu tarkemmin tyémaapalveluita, ty6-
maarakennuksia ja projektinjohtoa, jotka ovat siis Triplassa lasna poikkeuksellisen suu-

ressa mittakaavassa.

Taulukko 2.  Triplan rakentamisen kustannukset ja arvio viivastymisen kuluista

Selite %
Rakennuttaminen ennen rakentamisen aloitusta 1,4%
- suunnittelu ja kaavoitus 0,3%
- muu rakennuttaminen 1,1%
Rakentaminen 90,1 %
- suunnittelu 6,8 %
- muu rakennuttaminen 6,2 %
- rakentaminen 63,2 %
- tydnjohto yms. 114%
- oman kéyton arvonliséverot VAIN ASUNTOKOHTEET! 24%
Rakentamisen jalkeiset kulut 1,6%
- takuutydvaraukset 1,1%
- jalkihoito 0,5%
Rahoitus- yms. kulut 7,0%
- korkokulut 3,2%
- koko hankkeen kiinteat kulut 3,7%
YHTEENSA 100,0 %

Arvio suorista viivastyksen kuluista on noin 16,7 miljoonaa euroa vuodessa [9]. TAhan ei

ole huomioitu synergiaetuja eikd mydskaan uhka- ja viivastyssakkoja.
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7 Johtopdaatokset

Tutkimuksen alussa vaikutti siltd, etta tydvaiheiden kaantamisesta koituu enemman hait-
taa kuin hyotya, silla niin se koettiin ruohonjuuritasolla. Hankkeen johto oli kuitenkin asi-
oita pohtinut ja tdhdannyt ndihin saavutettavissa oleviin etuihin, joita voi olla vaikea mi-

tata rahassa.

Tripla-hanke hyotyy merkittavasti synergiasta, kun useita eri tydvaiheita rakennetaan sa-
manaikaisesti. Samat resurssit ja tydvaiheet jaoteltuna pidemmalle aikavéalille aiheuttaa
automaattisesti enemman kuluja. Tilaajat eivat mydskaan mielelldan odottele. Tydmaan
mittavuus on heréattdnyt huomiota mediassa. Triplassa on kdynyt toimittajia, opiskelijoita

ja kansainvalisia vieraita tutustumassa hankkeeseen.

Tassa tutkielmassa ei kasitelty sellaista abstraktia ja vaikeasti mitattavaa suuretta kuin
medianékyvyys ja mainosarvo. Hankkeen kannattavuuteen vaikuttaa merkittédvasti sen
haluttavuus ja sen myota brandi, maine, medianékyvyys ja mainosarvo. Kaikki n&ma te-
kijat ovat osaltaan riippuvaisia median, ja erityisesti sosiaalisen median, lyhytjanteisesta
mielenkiinnosta. Moni rakennushanke on alkaessaan moderni ja mielenkiintoinen, mutta
aika ajaa surutta kaikkien ohi. Useimpien liike- ja kauppakeskusten elinkaari on yllatta-
van lyhyt, vain joitain kymmenia vuosia, ilman perusparannuksia tai saneerauksia. Trip-
lan kokoiselle hankkeelle on erittdin paljon etua nopeasta valmistumisaikataulusta, silla
hanke pysyy koko ajan tuoreena ja mielenkiintoisena sailyttden siten mainosarvonsa.
Myds paikalliset ihmiset ja ohikulkijat huomaavat ripedén tahtiin kohoavan kompleksin
paivittdiset muutokset. Vaikka asuntorakentamista ei oltu juuri aloitettu, kun ennakko-
markkinointi ja mainonta lahti kayntiin, oli kiinnostus ja myynti hyvéa luokkaa, kertoo kau-
pallinen kehitysjohtaja Pirjo Aalto [10]. My6s kauppakeskuksen vuokraus on edennyt ha-
nen mukaansa erittdin hyvin. Naissé asioissa on varmasti osansa télla mediandkyvyy-

delld ja mainosarvolla.

Jos vertailun vuoksi ajateltaisiin hankkeen viivastyvan puolella vuodella, voidaan arvi-
oida naiden muuttujien vaikutuksia hankkeen kannattavuuteen. Kauppakeskuksen ava-
jaisten tulee osua mielenkiintoiseen aikaan myynnin kannalta, eli syksyyn ja joulunalus-
myyntiin. Aikataulun venyessa puolella vuodella kannattaa ty6t aloittaa puoli vuotta my6-
hemmin tai saman tien venyttda aikataulua viela toisella puolella vuodella, jotta avajaiset
osuvat kannattavaan hetkeen. Talla tavalla hankkeen valmistuminen siirtyy vuodella

eteenpéin. Mediahypetys vdhenee himpun verran, kustannukset kasvavat melkoisesti,
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vuokrausaste heikkenee ja yleinen mielenkiinto vahenee. Vaikka muutokset ovat koko-
naisuuteen nahden pienid, saattavat ne yhdessa merkitd kannattavuuden muuttumista

negatiiviseksi.

Tastéa projektista voi moni ottaa oppia ja mallia. Kokonaisaikataulussa saastyi vuosi ai-
kaa ja kustannuksissa saastettiin miljoonia euroja. Kokonaisuuden hallinta pysyi keski-
vertoa tiukemmin paketissa, havikki pieneni ja lopulta putkimiehetkin kiittivat pitkasta ja

vakituisesta tyokeikasta.
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Liite 1 Hankkeen aikataulu

Tripla-hankkeen yleisaikataulu, pysakoinnin ja kauppakeskuksen osiot avattuna.

YIT RAKENNUS OY - TRIPLATRIPLA - YLEISAIKATAULU 16.5.2016 27.4.2016
Aikataulutilanne 23.5.2016
rivi | Hier Selite Tt P 15 2016 2017 2018 2019 2020 2021
1 +1 INFRA - JULKISET OSAT JA YHTEI{ 1419 pv INFRA|!L JULKISET O$AT JA YHJEISET ALY
2 2 KP LOHKO 12.5.2015| 1316pv| 2 KP|LOHKO
3 |21 | POHJARAKENNUS 1252015 412pv| 3 OHJARAKENNUS
4 [+2.1.1 MAANRAKENNUS 12.5.2015 291pv| 40 MAANRAKENNUS
5 |+2.1.] ALAPOHJAN TYOT 1.6.2016| 140 pv 5[ T|ALAPOHJAN TYST
6 |+2.1.3 SISAANAJORAMPIT 7.12.2015 173 pv 6] . ANAUORAMPIT
7 |22 | PYSAKOINTI-P 1.6.2016 779 pv 7 PYSAKOINTI LP
8 |+2.21 PERUSTUKSET A-D JAE3 1.6.2016 88 pv 8l STUKSET A
9 |+2.22 RUNKOVAIHE 1.8.2016| 296 pv g [ RUINKOVAIHE
10 [+2.2.3 SISAVAHE 5.1.2017 550 pv 1 [ I ] SISAVAIHE
11 |2.24| LUOVUTUSVAIHE 27.2.2019 64 pv 11 [ LUPVUTUSVAIHE
12 |23 | KAUPPAKESKUS - K 3.4.2017| 826pv 12 1 KAUPPAKESHUS - K
13 [+2.3.1 RUNKOVAIHE 3.4.2017|  585pv 13 RUNKOVAIHE
14 |+2.3.2 SISAVAHE 31.7.2017|  672pv 14 , ] SISAVAIHE
15 [+2.3.3 LUOVUTUSVAIHE 1.5.2019 42pv [ LUQVUTUSVAHE
16 [+2.4 | KAPPELI 31.8.2018 263 pv
17 |#3 |HBT LOHKO 1.11.2017 630 pv
18 |+4 |SLOHKO 5.1.2015| 1557 pv
19 |+5 |ALOHKO 2.4.2018 848 pv
20 +6 |PIHA- JALIKENNEALUEIDEN PINT ~ 1.8.2018 741 pv
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javiemarisuunnitelmista

Liite 2 Yhdistelméakuva salaoja-

ja Granlundin viemarisuunnitelmasta.

Yhdistelmakuva Rambollin salaoja-
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